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La vida empezó en el mar 


L a historia de los océanos es incompa¬ 
rablemente más prolongada que la 
de los hombres. Nuestros más lejanos an¬ 
tepasados conocidos vivieron en el Africa 
oriental hace unos cuatro o cinco millo¬ 
nes de años. El océano primitivo, desde 
luego tnuv diferente al de hoy. se formó 
en un período de tiempo comprendido 
entre la fecha en que ¡a Tierra misma 
apareció (4 f>0() millones de años) y la fe¬ 
cha de las mas antiguas rocas de origen 
marino descubiertas (3.800 millones de 
años). 

En >:ras palabras, el hombre es un per- 
- e reciente en un escenario antiguo, 
v.' 'daciones con el océano son sutiles 
pero profundas. 

n.¡ especie de hilo inmaterial une a to- 
dos los seres vivos de nuestro planeta, a 
los que lo pueblan en la actualidad y a los 
que los precedieron, v ese hilo es el de la 
evolución. Una progresión muy lenta y 
compleja permitió que los primeros orga¬ 
nismos unicelulares, que aparecieron en 
la Tierra hace 3.500 millones de años, se 
diversificaran hasta desembocar en la 
prodigiosa mecánica de los mamíferos su¬ 
periores. Durante este lapso, la historia 
de la vida y la del mar han ido continua e 
indisolublemente unidas entre sí. 

Desde su origen hasta hace aproximada¬ 
mente unos 400 o 350 millones de años, 
plantas y animales vivieron exclusiva¬ 
mente en un medio acuático: los conti¬ 
nentes no eran más que inmensos roque¬ 
dos desérticos. 1 a lenta acción de los ve¬ 
getales marinos fue lo que permitió la 
producción y liberación del oxígeno nece¬ 
sario, primero, para que la vida se diver¬ 
sificara en las aguas, y después, para que 
la atmósfera terrestre fuera respirable, lo 
que posibilitó, a su vez, que la tierra fir¬ 
me se colonizara. Pero empecemos por el 
principio. 

Hace unos 4.600 millones de años, en un 
punto de nuestra galaxia se formó una 
gigantesca nube de gas > polvo que gira¬ 
ba lentamente sobre si mi-na: el sistema 
solar, con su estrella y sus planeta', entre 
ellos la fierra. Nuestro globo, -urgid:' a 
una temperatura bastante baja, se calen¬ 
tó progresivamente, y una gran parte 
. por fundirse. Después ¡a superficie 
ce e>a bola de fuego se enfrió, dando 
lugar a las primeras rocas continentales: 
las más antiguas, descubiertas en Groen¬ 
landia. datan de 3.800 millones de años 
atrás. Algunas parecen haber sido en un 
principio sedimentos de un océano primi¬ 
tivo. Este último estaba bajo los efectos 
de una atmósfera reductora, esto es, 
abundante en metano, amoniaco, hidró¬ 
geno y anhídrido carbónico. 

La enorme cantidad de anhídrido carbó¬ 
nico liberado a la atmósfera por los vol¬ 
canes acidificó los océanos y creó las con¬ 
diciones indispensables para el desarrollo 


de las plantas clorofílicas. Estas, median¬ 
te la fotosíntesis, desprendían oxígeno, 
que es la molécula base del metabolismo 
animal. La progresiva reducción del anhí¬ 
drido carbónico por la acción de las plan¬ 
tas transformó, poco a poco, el océano: 
de ácido se convirtió en alcalino. 

La vida dio un paso más cuando, hace 
unos 600 millones de años, los inverte¬ 
brados marinos se procuraron conchas y 
caparazones, aprovechando ciertos com¬ 
puestos disueltos en el agua. De esta ma¬ 
nera se daba paso a los organismos de 
estructura rígida. Poco después de que 
aparecieran (os animales de esqueleto ex¬ 
terno (exoesqueleto) surgieron los prime¬ 
ros organismos con esqueleto interno 
(endoesqueleto), cuya línea evolutiva 
conducirá a los vertebrados. Aparecieron 
entonces los ciclóstomos y los peces. A 
partir de los primeros microorganismos la 
vida se desarrolló durante 3.0(K) millones 
de años exclusivamente en el agua. 

Ciertas algas comenzaron a invadir las 
costas, extendiéndose luego y diversifi¬ 
cándose por todos los continentes. Los 
insectos tomaron por asalto ia tierra fir¬ 
me, siendo imitados poco después —en 
la línea de los vertebrados— por los anfi¬ 
bios. El lapso transcurrido desde que los 
primeros organismos salieron del agua 
hasta nuestros días es menos del 10 % 
del tiempo total de vida en el planeta. 
Nuestro pasado acuático está cercano a 
nosotros: otra prueba de ello la tenemos 
en que el embrión humano, en el trans¬ 
curso de su desarrollo, presenta asom¬ 
brosas semejanzas con el de los peces. 
Incluso en su misma evolución, el hom¬ 
bre ha permanecido siempre cerca de! 
mar. 


La espiral de la evolu¬ 
ción . El vinculo funda¬ 
mental entre el hombre 
\ el mar b constituye 
el fenómeno de la evo¬ 
lución de la vida sobre 
la Tierra La vida no 
sólo apareció en el 
océano . sino que — co¬ 
mo muestra el dibujo 
de la derecha— a él se 
circunscribió el 90 % 
del tiempo de su histo¬ 
ria, La espiral comen¬ 
zó desde hace unos 
13.000 a 15,000 millo¬ 
nes de años , cuando la 
gran explosión inicial 
dio origen a nuestro 
universo. En un mo¬ 
desto rincón de nuestra 
galaxia, hace 4.600 mi¬ 
llones de años, se for¬ 
mó el sistema solar (y 


con él nuestro plane¬ 
ta}. Tuvieron que pa¬ 
sar de 600 a 800 millo¬ 
nes de años para que 
la corteza del globo se 
endureciera, siendo en 
este periodo cuando se 
formaron los océanos 
primitivos , 600 milío¬ 
nes de aftas más, y sur¬ 
gen en el agua fas pri¬ 
meras formas de vida . 
Hará falta esperar 
otros 2^200 millones de 
años para que aparez¬ 
can los primeros verte¬ 
brados i los ostracoder- 
mos}. Los anfibios 
abandonaron el liqui¬ 
do elemento hace unos 
320 millones de años , 
Y elfos dieron origen a 
los reptiles, los pájaros 
y los mamíferos , 



ORIGEN DEL SISTEMA 
SOLAR Y DE LA TIERRA 
4.&0D millones de anos 
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El hombre, bajo el agua 


C UENTA una antigua leyenda griega 
que Leandro nadaba más de 40 mi¬ 
llas cada noche en los Dardanelos para 
reunirse con su amada. Es muy probable 
que las relaciones entre el hombre y el 
mar surgieran de la necesidad que aquél 
tenía de procurarse el alimento. Hace 
más de 125.000 años, por lo menos, que 
nuestros antepasados comenzaron a reco¬ 
ger moluscos y crustáceos, como atesti¬ 
guan algunos restos arqueológicos descu¬ 
biertos en Africa. 

No obstante, la idea de explorar las ori¬ 
llas v las charcas dejadas por la marea, 
asi como la de penetrar directamente 
bajo e! agua, se originó, en parte, en el 
espíritu aventurero del hombre, en su in¬ 
saciable curiosidad. 

Resulta difícil calcular, ni siquiera apro¬ 
ximadamente, cuándo intentó adentrarse 
por primera vez bajo el agua con un pro¬ 
pósito distinto al de la búsqueda de ali¬ 
mento. Las primeras joyas a base de per¬ 
las y conchas datan del Neolítico. En 
Creta existió (entre el año 3.000 y el 
1.400 a. de C.) un floreciente comercio 
de esponjas y púrpura (esta última se ob¬ 
tenía de unos moluscos bastante comu¬ 
nes: la cañadilla y el busano). Homero y 
Aristóteles hablan de una especie de 
«submarino», y se plantean ya los proble¬ 
mas de la inmersión. El historiador He- 
rodoto —hacia el 450 a. de C.— mencio¬ 
na por primera vez la utilización de un 
submarino (?) en una acción bélica. 

Por su pane, las amas (mujeres buceado- 
ras i de Japón \ Corea, provistas de gafas 
s de aUo de lastre para acelerar el des¬ 
censo. bucean desde hace más de 1.500 
ar.:- a la búsqueda de ostras perlíferas, 
-or.chas, crustáceos y algas comestibles. 
Se ha comprobado que ellas son más re¬ 
sistentes a! frío que los hombres. 

La campana de inmersión debió ser utili¬ 
zada, probablemente, a partir del siglo 
IV antes de nuestra era. La primera men¬ 
ción de una actividad submarina «moder¬ 
na» data del año 1640; ese año. un grupo 
de buzos recuperó cuarenta y dos caño¬ 
nes entre los restos de! barco sueco Vasa, 
que yacía a 40 metros de profundidad, 
utilizando un sistema verdaderamente ar¬ 
caico: tras respirar aire en una campana 
de inmersión, situada encima del pecio, sa¬ 
lieron de ella a nado para ayudar a po¬ 
nerle a flote. En 1837 el alemán Siebe 
fabricó una escafandra cerrada, a la que 
se suministraba aire comprimido desde la 
superficie mediante un tubo provisto de 
una válvula. El hombre pudo trabajar 
con este sistema eficazmente en el fondo 
del agua, pero seguía dependiendo total¬ 
mente de la atmósfera. En 186f> el fran¬ 
cés Rouquayrol patentó un regulador ins¬ 
talado en un aparato para respirar en cir¬ 
cuito abierto. Su idea, perfectamente vá¬ 
lida, tropezó con las limitaciones, por 


otra parte lógicas, de la tecnología de la 
época. 

Por último, en 1944 J. Y. Cousteau y el 
ingeniero Emile Gagnan encontraron fi¬ 
nalmente la solución al inventar la esca¬ 
fandra autónoma, dotada de un regula¬ 
dor que proporciona aire a requerimiento 
y se conecta mediante un tubo flexible a 
un tanque de aire comprimido. Así fue 
cómo el hombre —equipado de inmedia¬ 
to con máscara, aletas y traje de goma— 
logró moverse libremente bajo el mar. 

A finales de los años 50, la necesidad de 
encontrar nuevas fuentes de energía in¬ 
dujo a las compañías petrolíferas a bus¬ 
car yacimientos fuera de tierra fírme, en 
las aguas de la plataforma continental. 
Esto dio lugar a progresos formidables en 
los aparatos de inmersión. 

Los especialistas tuvieron que descender 
cada vez a mayor profundidad para tra¬ 
bajar en i a perforación de los pozos pe¬ 
trolíferos y en las instalaciones de gaso¬ 
ductos. Los experimentos «Precontinen¬ 
te» —del equipo Cousteau— y «Sealab», 
dirigido éste por G. Bond, de la Marina 
americana, pusieron de manifiesto que el 
hombre podía permanecer semanas ente¬ 
ras bajo el mar, en saturación, llevando a 
cabo toda suerte de tareas útiles. En el 
transcurso de los años 60, los logros en 
este campo fueron tan importantes que 
permitieron instalar «casas bajo el mar», 
experimentar sumergibles a propósito, y 
sobre todo elaborar nuevas mezclas res¬ 
piratorias. merced a las cuales los bucea- 
dores pudieron alcanzar profundidades 
de más de 300 metros. Se multiplicaron 
los aparatos de exploración sofisticados, 
como los batiscafos, o minisubmarinos, 
como los platillos buceadores. La intensa 
utilización de cámaras de televisión en 
los sumergibles hizo que los científicos 
pudieran ver directamente el fondo. Por 
otra parte, los progresos en la medicina 
de la inmersión permitieron realizar 
asombrosos experimentos en seres huma¬ 
nos: primero, en cámaras hiperbáricas 
experimentales, y luego, en el mar. 


La conquista de los 
fondos. Algunas etapas 
de la historia de la 
conquista de los fon¬ 
dos marinos: las amas 
japonesas buceando en 
apnea (1); F. Crilley, 
con escafandra, a — 93 
metros (2); Haggi Stat- 
ti (3) y, J. Mayol, en 
apnea, a - 1 ¡0 y 
— 100 metros, respecti¬ 
vamente, en 1913 y 
1978 14); E. Falco, 
A. Xovelli y C. Olgiai, 
a - 135 metros, en 
1959 (5); G. Wookey, 
a - 182 metros, en 


1956, con una mezcla 
respiratoria a base de 
oxígeno y helio (6); 
H. Keller y F. Smalt, 
con campana de in¬ 
mersión, a - 302 me¬ 
tros, en 1962 (7); un 
equipo de la COMEX, 
a - 501 metros, en 
1977 (8). En abril de 
1980 Shelton, Bell y 
Parker alcanzaron los 
— 650 metros, utilizan¬ 
do para respirar una 
mezcla especial de he¬ 
lio 189.5 %). nitrógeno 
(10 % ) y oxígeno 
(5 %). 


8 







COUSTEAU 
enciclopedia del mar 



9 






















La conquista del mar 


E s probable que ya en los tiempos más 
remotos el hombre pensara en cru¬ 
zar grandes extensiones de agua sirvién¬ 
dose de objetos flotantes. Sin embargo, 
las grandes migraciones humanas de la 
época paleolítica, tanto en Africa como 
en Eurasia. se llevaron a cabo por tierra. 
Estas migraciones >e multiplicaron en el 
transcurso de las glaciaciones, cuando el 
nivel de los mares baió considerablemen¬ 
te. Así se poblaron la mayoría de las is¬ 
las. v no solamente por los hombres, sino 
por los demás mamíferos. 

Las . - :.es del nivel del mar, debi¬ 
da- la formación de casquetes glaciares 
> . -- y -lerior fusión, fueron muv ¡m- 
p rentes. Se piensa que, 17.000 años an- 
;e> nuestra era, el nivel medio oceáni- 
-e encontraba 160 metros por debajo 
Jel nivel medio actual. Y es de suponer 
la dramática situación en que se debieron 
de encontrar ciertos grupos humanos 
cuando vieron subir las aguas: no les que¬ 
dó otra alternativa que embarcarse de 
cualquier manera en objetos flotantes o 
perecer. 

No obstante es probable que la piragua 
—o por lo menos el tronco de árbol hue¬ 
co— se debió inventar tempranamente, 
puede que incluso antes de la migración 
de las tribus australoides y de los Pieles 
Rojas americanos (los primeros realiza¬ 
ron su travesía hace 125.000 años y 
45.000 años los segundos). La canoa de 
madera de una sola pieza sigue siendo 
utilizada todavía como el principal medio 
de transporte por numerosas tribus pri¬ 
mitivas, tanto en Brasil, en el sudeste Je 
Asia y en Africa occidental, como en 
Australia y la Polinesia. 

Con el propósito de poder manejar ca¬ 
noas semejantes en el mar y hacerlas 
avanzar a vela aprovechando la energía 
de los vientos, las equilibraron con ha- 
tangas o balancines. Las grandes piraguas 
de doble casco fueron empleadas ya. se¬ 
guramente. en Polinesia hace 5.000 años. 
Más antiguos todavía parecen los barcos 
fabricados con papiro o bambú, de los 
que se han hallado rastros en algunos ya¬ 
cimientos arqueológicos de Egipto y Me- 
- r >tarma. y que se siguen utilizando en 
- partes del mundo, especialmente 
lt. el ¡.igo Titicaca, en los Andes. 

Cor Citas embarcaciones —-bastante frá- 
gile-— fue cómo el Homo sapiens atrave¬ 
só mares enteros. Rápidamente cambió 
su condición de náufrago involuntario 
por la de conquistador de las inmensida¬ 
des liquida' Se ha comprobado que algu¬ 
nos mercaderes chinos llegaron a Egipto 
por este medio en tiempos de los farao¬ 
nes. Los fenicios, por su parte, estable¬ 
cieron un imperio marítimo en el Medite¬ 
rráneo y llegaron hasta el Atlántico para 
explorarlo. En todas partes se perfeccio¬ 
naron las técnicas de construcción naval. 
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Una batisfera históri¬ 
ca. En 1934 Williarn 
Beebe franqueó la 
«barrera» de los 900 
metros de profundi¬ 
dad a bordo de su ba¬ 
tisfera . Esta esfera de 
acero (abajoi estaba 
amarrada a un barco 
de acompañamiento (a 
la izquierda). 


eos mercantes griegos superaban a menu¬ 
do ¡os 45 metros de longitud. El resto de 
la historia es bien conocido de todos: 
desde las carabelas de Cristóbal Colón 
hasta los veloces Clippers del siglo XIX: 
desde los primeros vapores hasta los sub¬ 
marinos atómicos de nuestra época. 


Y, así, mientras unas civilizaciones utili¬ 
zaban aún canoas de una pieza o embar¬ 
caciones hechas con pieles cosidas, en 
otros lugares ya se construían pesadas na¬ 
ves propulsadas a vela o a remo. Los pri¬ 
meros bastimentos provistos de puente 
aparecieron 2.000 años a. de C. Los bar* 


El Trieste . El 23 de 
junio de 1960 el batis¬ 
cafo Trieste, construi¬ 
do por el profesor A u 
guste Flecará y vendi¬ 
do a la Marina ameri¬ 
cana, tocó fondo en la 
fosa de las Marianas 
(— 11.022 metros}, 
fue pilotado por Jac- 
ques Piccard, hijo del 


inventor suizo, y por 
el americano Don 
Watsh . La parte prin¬ 
cipal de la máquina 
contiene gasolina, que 
le sirve para remontar 
a la superficie. La es fe¬ 
ra inferior hace de ha¬ 
bitáculo , 
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Los recursos minerales del océano 





EUROPA 


AMERICA 
DEL NORTE 


OCEANO 


OCEANO 


ATLANTICO 


AFRICA 


OCEANO 
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P ARA la humanidad, sedienta de ma¬ 
terias primas, el océano se presenta 
hoy como un formidable campo de recur¬ 
sos. En él se encuentra petróleo, carbón, 
fosfatos, piedras preciosas y gran canti¬ 
dad de metales raros y costosos, como el 
manganeso, el cobalto, el magnesio, et¬ 
cétera. Todas estas riquezas no pueden 
por menos que excitar la codicia de mu¬ 
chos. La explotación comenzó ya hace 
tiempo en las zonas litorales y las plata¬ 
formas continentales: hace mucho, por 
ejemplo, que las minas de carbón de 
NewCasile se prolongan bajo el mar del 
Norte. La «nueva frontera actual la 
constituyen ahora los grandes fondos 
oceánicos. En ellos existen, en efecto, 
enormes cantidades de minerales consi¬ 
derados de gran valor, que ya se han em¬ 
pezado a clasificar. 

La explotación minera de los litorales 
presenta una serie de particularidades 
originales. Por un lado, la fuerza de la 
resaca tiende a fragmentar los materiales 
en pequeñas partículas. Por otro, el con¬ 
tinuo movimiento de las masas de arena 
—debido al oleaje— origina una separa¬ 
ción de los elementos en función de su 
densidad, concentrándose los más pesa¬ 
dos en el fondo del estrato arenoso. Pasa 
un poco como en ciertas industrias de 
transformación, sólo que en este caso es 
la naturaleza la que se encarga de esa 
labor de separación. Por supuesto, aparte 


de estos diversos materiales, las costas 
proporcionan enormes cantidades de are¬ 
na y grava, utilizadas como materiales de 
construcción. En ciertos lugares se explo¬ 
tan yacimientos de piedras preciosas, co¬ 
mo aguamarinas, esmeraldas o diaman¬ 
tes. Las pepitas de oro y los metales del 
grupo del platino se encuentran sobre to¬ 
do en los depósitos aluviales de las de¬ 
sembocaduras de los ríos. 

Desde el punto de vista geológico, los 
continentes no terminan al borde de los 
océanos: a veces se prolongan por debajo 
de la superficie un gran trecho, consti¬ 
tuyendo lo que se llama la plataforma 
continental. En esta última se pueden en¬ 
contrar absolutamente todos los yaci¬ 
mientos minerales que se explotan en tie¬ 
rra firme. Algunos de ellos, en realidad, 
no son sino su prolongación directa. Los 
v acimiento* carboníferos de Gran Breta¬ 
ña > Japón tienen «antenas» en el mar 
del Norte > en el mar del Japón, y hace 
ya bastante tiempo que están en explota¬ 
ción, como decíamos más arriba. Los 
yacimientos submarinos de fosfatos consti¬ 
tuyen uno de los más importantes recur¬ 
sos potenciales de Marruecos. Y no es 
necesario hacer hincapié en el interés que 
reviste el petróleo del mar del Norte, del 
golfo de México, del golfo Arábigo- 
Pérsico, del golfo de Maracaibo o del 
océano Glacial Artico. 

En lo que concierne a los grandes fondos 


Inmensas riquez&s* 

Los mares encierran 
inmensos tesoros mi¬ 
nerales. Cuya parte 
más accesible la cons¬ 
tituyen los depósitos 
metalíferos de las cos¬ 
tas o de la plataforma 
continental. En estas 
zonas t aparte de hie¬ 
rro, estaño y diversos 
metales pesados, se 
encuentran diamantes, 


petróleo, carbón f etc. f 
y se explotan la arena 
y la grava. También el 
agua del mar contiene 
numerosos compues¬ 
tos minerales en diso¬ 
lución. Los grandes 
fondos están a veces 
cubiertos por inmen¬ 
sos campos de náda¬ 
los polimetálicos que 
poseen gran interés 
económico. 


oceánicos —más allá de las plataformas 
continentales— hay que reconocer que 
todavía estamos poco documentados. Sa¬ 
bemos, no obstante, que encierran gran¬ 
des riquezas minerales, en forma sobre 
todo de nodulos polimetálicos, llamados 
frecuentemente nodulos de manganeso 
porque contienen este metal en grandes 
proporciones. Tales nodulos, ricos igual¬ 
mente en hierro, cobre, cobalto, níquel y 
otros elementos, se presentan en forma 
de bolas pequeñas, cuyo tamaño oscila 
entre el de una canica y el de una pelota 
de tenis. En ciertos parajes se encuentran 
por millones, en inmensos campos a 
4.000 o 5.000 metros de profundidad. Las 
técnicas de recuperación de estos nodulos 
son objeto de activa investigación por 
parte de los grandes países industrializa¬ 
dos. Estos mismos países llevan su expe¬ 
rimentación al campo de la localización y 
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explotación de los yacimientos profundos 
de hidrocarburos, pero los problemas 
que se plantean en este aspecto, tanto 
desde el punto de vista tecnológico como 
de la seguridad, presentan un panorama 
de difícil solución. 

Gran parte de las riquezas minerales del 
mar se encuentra en el agua misma. Se 
han encontrado disueltos en ella más de 
60 elementos, de los cuales solamente 
cuatro se pueden extraer hoy con facili¬ 
dad: cloro y sodio (en forma de sal), 
magnesio y bromo. Cada tonelada de 
agua de mar contiene 35 kilogramos de 
diversas sales. La enorme dilución de es¬ 
tas últimas impide, sin embargo, que sea 
rentable su extracción: pensemos que pa¬ 
ra obtener un gramo de oro por este pro¬ 
cedimiento habría que tratar 250.000 me¬ 
tros cúbicos de agua de mar, y aislar lue¬ 
go ese gramo de metal precioso de 8.750 
toneladas de otras sales. Para que la ex¬ 
plotación de tales riquezas fuera practica¬ 
ble habría que encontrar procedimientos 
de concentración de los minerales que 
presentan un interés económico. Uno de 
los campos más prometedores en este as¬ 
pecto es el de los organismos vivos. Al¬ 
gunos de ellos concentran de modo natu¬ 
ral determinados compuestos en sus teji¬ 
dos: las algas laminarias, por ejemplo, 
contienen 100.000 veces más yodo que el 
agua que las rodea; y los tunicados con¬ 
centran 280.000 veces más vanadio que el 
que existe en el agua. 

Por último, no podemos soslayar que las 
técnicas actuales para la extracción de los 
minerales del mar presentan cierto riesgo 
para el medio ambiente. Basta pensar en 
las mareas negras producidas por la rotu¬ 
ra de los pozos petrolíferos submarinos 
en California o el golfo de Campeche (el 
famoso Ixtoc í), en el mar del Norte o en 
las cercanías de la desembocadura del 
caudaloso río Níger. 


El présenle y el futuro. 

El reciente descubri¬ 
miento de grandes ya¬ 
cimientos de petróleo 
en las plataformas 
continentales ha pro¬ 
vocado estos últimos 
años un desarrollo 
considerable de la tec¬ 


nología de las plata¬ 
formas y de la perfo¬ 
ración en alta mar. 
Como todas '.as técni¬ 
cas. ésta presenta ur. 
cieno r.úme r 1 de nes¬ 
go* ps's e¡ er.t -- 
En la actualidad la 
obtención at .os ni>- 


dulos de manganeso 
(abajo, un campo de 
nodulos v corte de 

■r 

uno} no ha entrado 
toémia en su fase tn- 
duitr^ Los problemas 
jue ¿jaste*: son de or- 

m 

aen tecnológico, ecotó* 

£iCO > jurídico . 












La energía marina 



H ACE tiempo que el hombre quedo 
fascinado por ia idea de aprove¬ 
char parte de la fantástica energía que en¬ 
cierra el mar y que se pone de manifiesto 
en sus olas, sus corrientes, sus tempesta¬ 
des y sus mareas. 

Los griegos consiguieron controlar, en 
parte, la corriente del canal de Euripo, 
instalando molinos de agua que suminis¬ 
traron energía durante siglos a la-, ciuda¬ 
des de la isla de Eubea \ de la región de 
Cefalonia. Entre los siglos XVIJ \ XIX 
se instalaron molinos que aprovechaban 
las mareas en los Países Bajos. Bretaña v 
la costa este de Estados Unidos En los 
años 30, el presidente Roosevelt intentó 
que se construyera una central maremo- 


triz en ia bahía de Passamaquoddy, en el 
Maine, y se pensó otro proyecto similar 
para el estuario del Severn, en Gran Bre¬ 
taña. Pero la gran realización en este 
campo fue la central de Ranee, en Bre¬ 
taña. que continúa funcionando satisfac¬ 
toriamente. Se ha pensado también en 
otros lugares, como la bahía de Fundy 
jen Canadá), en la URSS, en China, en 
las islas Chausey (Francia), y otras. 

Sin embargo, no es la energía de las ma¬ 
reas la más prometedora. Puede que la 
energía de las olas mismas sea casi infini¬ 
ta. aunque difícil de domesticar; de todas 
maneras parecen viables, en este aspecto, 
algunos proyectos recientes. Tampoco es 
desdeñable la energía de las corrientes: 


varios ingenieros están empeñados en la 
tarea de «enturbinar» nada menos que a’ 
Gulf Stream. Pero una de las mayorei 
posibilidades la ostenta la energía térmi¬ 
ca de ios mares. La idea de aprovechar la 
diferencia de temperatura existente entre 
la superficie de los océanos (sobre todo 
en los trópicos) y los fondos fue formula¬ 
da por el físico francés Arsonval en el 
siglo XIX, y llevada a la práctica en los 
años 30 por el ingeniero Georges Claude. 
Actualmente están en estudio varios 
proyectos que hacen concebir serias espe¬ 
ranzas de éxito. 

Otra forma de energía la constituye la de 
los gradientes de salinidad. Recurriendo 
a las leyes de la osmosis es posible recu- 
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En los confines de la 
ciencia-ficción. El 
agua de mar, someti¬ 
da a ¡a radiación calo¬ 
rífica del Sol, se trans¬ 
forma en una fantásti¬ 
ca máquina energética. 
Los proyectos de * en- 
turbinar» las grandes 


corrientes marinas se 
han multiplicado en los 
últimos años, especial¬ 
mente en lo que con¬ 
cierne al Gulf Stream. 
La energía mecánica 
domesticada puede ser 
transformada en ener¬ 
gía eléctrica. 


perar —por lo menos en teoría— impor¬ 
tantes cantidades de energía, con tal que 
se disponga de una fuente de agua salada 
(el mar) y de otra de agua dulce (el es¬ 
tuario de un río). La principal dificultad 
en la práctica estriba en encontrar mem¬ 
branas semipermeables que sean lo bas¬ 
tante resistentes. 

El mar es también biomasa. Cultivando 
algas se logra fácilmente energía solar 
transformada, que se puede reconvertir a 
voluntad (para producir electricidad, 
amoniaco, hidrógeno, etc.). Las lamina¬ 
rias gigantes del género Macrocystis son 
objeto de estudios muy avanzados, sobre 
todo en California: estas algas, que al¬ 
canzan más de 100 metros de longitud. 


son plantas anuales y crecen, aproxima¬ 
damente. 50 centímetros al día. Se piensa 
sembrarlas en inmensos cercados sumer¬ 
gidos. junto a las costas, y cosecharlas 
periódicamente antes de transformarlas 
en energía. Aunque el procedimiento no 
sea muy rentable, que la materia prima 
crezca por sí misma y sea renovable lo 
hace muy interesante. Pero hay que pro¬ 
curar no perturbar los ecosistemas. Algu¬ 
nas introducciones irreflexivas de espe¬ 
cies animales y vegetales en costas dife¬ 
rentes a su lugar de origen han resen¬ 
tido el equilibrio original, dando lugar, 
en ocasiones, a auténticas catástrofes 
ecológicas. Por el bien del mar, confiemos 
en que impere el buen sentido humano. 
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El mar nutricio 



C omo en tierra firme, toda la vida en 
el mar depende de la energía solar 
que las plantas clorofílicas captan y trans¬ 
forman en energía química. El plancton 
vegetal, o fitoplacton, constituye la base 
de todas las pirámides alimentarias en ei 
océano. Dicho plancton vegetal está for¬ 
mado por una prodigiosa masa de orga¬ 
nismos unicelulares y pluricelulares que 
■ i’.en a menos de 100 metros de profun¬ 
didad. es decir, en la franja de agua que 
los ra>os luminosos pueden atravesar. El 
fitoplancton sirve de alimento al zoo- 
plancton (crustáceos, moluscos, larvas de 
todo tipo), que alimenta a su vez a peces 
de diverso tamaño (sardinas, salmones, 
etcétera), o a grandes mamíferos (balle¬ 
nas con barbas). Los peces pequeños son 
devorados por otros mayores (lubinas, 
doradas), los que, por su parte, son presa 
de los grandes depredadores (tiburones, 
atunes, delfines, oreas). En última instan¬ 
cia, los microorganismos descomponedo¬ 
res reciclan los restos de otros animales. 



Im cadena alimentaria. 

El mar es una formi¬ 
dable fábrica de seres 
vivos. Merced a la foto¬ 
síntesis, el fitoplancton 
transforma\la materia 
muerta en moléculas 
orgánicas. Los vegeta¬ 
les clorofílicos se lla¬ 
man productores pri¬ 
marios. El fitoplancton 
(a la izquierda t una 
dimomea} constituye la 
alimentación del zoo- 
plancton, y éste, a su 
vez f la de los carnívo¬ 
ros. En la cadena ali¬ 
mentaria, los cadáve¬ 
res de estos últimos 
van a ser atacados por 
agentes descompone¬ 
dores (hongos y bacte¬ 
rias), que son los en¬ 
cargados de reciclar 
los desechos orgáni¬ 
cos, convirtiéndolos en 
moléculas simples. 
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Como en los demás ecosistemas, los or¬ 
ganismos marinos se dividen en produc¬ 
tores primarios, herbívoros, carnívoros 
(de primer, segundo o tercer orden ) y en 
organismos que descomponen, como las 
bacterias y los hongos, que se encargan 
de reincorporar la materia inorgánica de 
los cadáveres al primer productor del 
gran ciclo alimentario marino. 

El primer eslabón de la cadena —el de 
los vegetales o productores primarios— 
está constituido por seres autótrofos. esto 
es, capaces de cubrir sus necesidades uti¬ 
lizando únicamente moléculas minerales 
y energía. En tales circunstancias esta 
energía es la de la luz. que es utilizada 
por la clorofila en el proceso de fotosín- 


300-600 metros de profundidad por el día. 
Los carnívoros, muy abundantes en e! 
mar, se organizan a su vez en una cadena 
que puede tener varios eslabones: la sar¬ 
dina, que se ha comido a la gamba, es 
presa de la caballa, que es engullida por 
las fauces de la dorada, a su vez comida 
por la foca, la cual desaparece en el estó¬ 
mago de la orea. Como en tierra firme, 
pero de forma más evidente todavía por¬ 
que las cadenas son más prolongadas, se 
observa una pérdida considerable de ma¬ 
sa cada vez que la energía salta de esla¬ 
bón. Se calcula que por término medio 
desaparecen en cada etapa de esta pirá¬ 
mide nueve décimas partes de la masa 
precedente (ocho décimas partes, al pa- 


(moluscos. crustáceos, reptiles, ballenas, 
etcétera) constituyen menos de la quinta 
parte del total de proteínas animales que 
entran en la alimentación humana, aun¬ 
que incluyamos en esta estadística todos 
los peces de agua dulce. De los productos 
del mar viven casi enteramente algunos 
pueblos primitivos (como los esquima¬ 
les). Y constituyen gran parte de la ali¬ 
mentación en Japón, sudeste de Asia, 
Portugal, Africa occidental, etcétera. Los 
moluscos, crustáceos y algas apenas re¬ 
presentan un 10 % del tonelaje mundial 
de capturas anuales. La ostricultura y la 
mitilicultura, actividades ancestrales (ya 
existían en China en el siglo V antes de 
nuestra era), nos indican el camino a se- 



tesis. A partir del agua y el gas carbóni¬ 
co, la célula vegetal produce azúcares 
con tres átomos de carbono (energía quí¬ 
mica) y oxígeno. Los azúcares con son 
seguidamente almacenados en forma de 
glucosa, almidón, grasas, etcétera, y sir¬ 
ven como moléculas energéticas durante 
la síntesis de las proteínas, controladas 
por los ácidos nucleicos (ADN y ARN). 
Los organismos que descomponen rein¬ 
troducen en ía cadena alimentaria ciertas 
moléculas indispensables para su perpe¬ 
tuación, especialmente compuestos nitro¬ 
genados (necesarios para la elaboración 
de moléculas proteínicas) y ciertas sales 
minerales (carbonato de calcio, etcétera). 
Los herbívoros dependen estrechamente 
de la producción primaria. Las curvas de 
población del zooplancton siguen, así, 
exactamente a las del fitoplancton. El 
zooplancton lleva a cabo, en la mayoría 
de los mares, curiosas migraciones verti¬ 
cales diariamente: asciende hacia la su¬ 
perficie por la noche y desciende a los 


sar solamente del fitoplancton al zoo- 
plancton). En la mejor de las hipótesis. 
250 kilogramos de fitoplancton permiten 
«fabricar» 50 kilogramos de zooplancton, 
que proporcionan 5 kilogramos de aren¬ 
ques, los que, a su vez. no producen más 
que medio kilogramo de atún. 

Existen cerca de 40.000 especies de pe¬ 
ces. de las que unas 1.000 se utilizan para 
la alimentación humana. Pero sólo una 
decena son importantes a escala mundial. 
En realidad sólo aprovechamos las cate¬ 
gorías que viven en enormes bancos y 
que comprenden individuos de talla me¬ 
diana (sardinas, arenques, bacalao, etc. I. 
o grande (atún). Todos estos anímale 4 - 
son carnívoros y ocupan el tercer o cuar¬ 
to eslabón en la cadena alimentaria mari¬ 
na. Por lo demás, los sustraemos de su 
ecosistema por el prehistórico procedi¬ 
miento de pescarlos, simplemente, aun¬ 
que para ello utilicemos los recursos más 
sofisticados de la moderna tecnología. 

Los peces y los demás animales acuáticos 


De la pesca a la acua - 
cultura. Eti la histo¬ 
ria del hombre, la re¬ 
colección de vegetales 
dio paso a la agricul¬ 
tura, y la caza a la 
ganadería. Esta revo¬ 
lución neolítica se lle¬ 
vó a cabo hace w. 


7. OVO años en tierra 
firme. Es tiempo ya 
de que se produzca 
también en el mar , 
debemos cultivar las 
algas y criar peces o 
agotaremos rápida¬ 
mente tos bancos na¬ 
turales. 


guir: el de la acuacultura, el cultivo de 
los organóm* ■> más productivos del mar. 
En su lucha por la sida > el alimento, el 
hombre -e ha convertido en el principal 
factor de perturbación de los equilibrios 
naturales en nuestro planeta Su forma 
de pescar se parece más al pillaje desver¬ 
gonzado que a la explotación racional, 
i .os resultados no se hacen esperar: por 
doquier desaparecen los grandes bancos 
de peces. Sin una rigurosa gestión de las 
riquezas naturales de los océanos y si no 
damos paso rápida e intensamente a la 
acuacultura vamos derechos hacia el de¬ 
sastre final. 
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L a importancia económica del mar 
-como fuente de materias primas, 
de energía y de alimento— va en conti¬ 
nuo aumento. Si a esto añadimos la cir¬ 
cunstancia de que numerosas cuestiones 
de soberanía no están reguladas todavía 
lia : '...ación por ciertos estrechos, por 
e . y que las profundidades oceá- 

■ . 4 - ‘.-. ven particular interés militar, 
com 7 ';nde fácilmente que la comuni¬ 
dad internacional sienta la imperiosa ne- 

r-tariece: un gran «derecho 

de! mar-. 

Es ya antigua la controversia entre los 
partidarios de un mar abierto a todos 
(mare liberum) y tos que defienden la 
apropiación de extensas rec oceáni¬ 
cas imare clausum). El derecho del mar 
fue codificado en el siglo W ¡II por el 
jurista holandés Grotius. y reformado 
rostehormene en función de diversos 
tratados multilaterales Pero este derecho 
ha q.edado desfasado ror res-Jtar de¬ 
masiado arcaico ante las nuevas perspec¬ 
tiva* de explotaci, r. ce s recursos de los 
océanos. 

Esto motivó que la Organización de las 
Naciones Unidas convocara tres confe¬ 
rencias internacionales sobre el tema en 
1958. 196 - v 19’$. Lo> enfrentumic-’O' 
entre los diversos países han sido muy 
virulentos, aunque ya >e han lograd.- al¬ 
gunos acuerdos. Como consecuencia de 
la primera conferencia, por ejemplo, se 
adoptaron los textos relativos a las aguas 


0 Aguas 12 

temiónaies 
4 -h 
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200 millas marinas 


Zona 


2ona de económico 


contigua 

4 -—-ti 

Plataforma continental 
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territoriales y adyacentes, a las platafor¬ 
ma^ continentales, a alta mar, a la pesca 
v a ia conservación de ¡os recursos. 

En ia segunda reunión, el delegado de la 
isla de Malta propuso que los fondos ma¬ 
rinos fueran «patrimonio común de toda 
la humanidad». Propuesta que fue apoya¬ 
da por la mayoría de los delegados, pero 
encontró el veto de los principales países 
industrializados. 

Es comprensible que los conflictos no 
tengan fácil solución, pues se trata ni más 
ni menos que de determinar quién ten- 


De 12 a 200 millas. 

La importancia eco¬ 
nómica del mar , su 
interés alimentario, 
energético , mineral y 
estratégico hacen ne¬ 
cesario establecer un 
derecho internacional 
que pueda ser respe¬ 
tado por todos los es¬ 
tados, v que no lesio¬ 
ne a ninguno. Las 
Naciones Unidas, a 
través de conferencias 


periódicas, intentan 
ponerlo en pie . Sin 
embargo, la adop¬ 
ción casi general del 
sistema de la zona de 
interés económico de 
las 200 millas, distin¬ 
ta de la zona de 
aguas territoriales (12 
millasL modifica 
considerablemente el 
aspecto potinco del 
mapa mundial (arri¬ 
ba). 
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dría la soberanía sobre las dos terceras 
partes dei globo, y sobre una parte esen¬ 
cial de sus riquezas. En 1978 se logró el 
consenso sobre la extensión del límite de 
las aguas territoriales a 12 millas marinas, 
y el establecimiento —para cada estado 
marítimo— de la actual zona «de interés 
económico», que comprende 200 millas de 
amplitud. 

En la zona de las aguas territoriales se 
aplican de pleno derecho las leyes del es¬ 
tado respectivo, tanto en materia sanita¬ 
ria como en la de seguridad, la regula¬ 


ción aduanera y los asuntos militares. 
Los barcos extranjeros pueden invocar 
un «derecho de paso inocente» en esta 
zona, derecho que no se reconoce a los 
aviones, y que no vale tampoco para los 
submarinos sino cuando navegan en su¬ 
perficie y enarbolan bandera. 

La zona de las 200 millas —llamada de 
interés económico, como acabamos de 
decir— permite a los estados ribereños 
mantener un derecho absoluto y exclusi¬ 
vo sobre la plataforma continental, espe¬ 
cialmente para explotar y conservar sus 


El problema de los es¬ 
trechos. \umerosos 
estrechos, como el de 
los Bárdemelos, se 
encuentran entera¬ 
mente incluidos en el 
territorio de un solo 
país, o separan a dos 
países. A partir del si¬ 
glo XVlll, por lo me¬ 


nos. está admitido 
que los barcos circu¬ 
len por ellos libre¬ 
mente. En realidad, 
ningún país dueño de 
un estrecho tendría 
interés en bloquearlo, 
pues se ganaría inme¬ 
diatamente represalias 
de muchos gobiernos 


recursos, y para administrar las riquezas 
que se encuentran en los fondos, en el 
subsuelo o en las aguas que les concier¬ 
nen. Esta disposición legal dio origen a 
una especie de desquiciamiento de la 
geografía mundial: a los estados con mu¬ 
chas islas situadas er¡ alta mar se les adju¬ 
dican superficies marítimas considera¬ 
bles. Así, Francia se convierte en el ter¬ 
cer estado mundial por superficie, des¬ 
pués de la Unión Soviética y Estados 
Unidos. 

Pero sigue sin resolverse la cuestión de 
alta mar. Podo el mundo está de acuerdo 
en garantizar la libre circulación de los 
navios. Pero surge, inmediatamente. la 
discordia cuando se trata de explotar las 
riquezas existentes en los océanos, por 
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ejemplo, los campos de nodulos polime- 
tálicos. Los Estados Unidos sostienen la 
tesis de que los recursos pertenezcan al 
primero que acierte a extraerlos. Opinión 
que no comparten los países subdesarro¬ 
llados; los cuales, conforme a la resolu¬ 
ción de 1967, quieren que sean patrimo¬ 
nio común de la humanidad, es decir, 
que se repartan equitativamente. En esta 
batalla, los países pobres cuentan con el 
apoyo de algunos países ricos que no tie¬ 


nen acceso al mar, como Suiza, Austria, 
Checoslovaquia, etcétera. 

Todavía está lejos el día en que se pon¬ 
gan de acuerdo sobre este punto. Y no 
hay que pasar por alto el peligro de que 
estos diferendos degeneren en abiertos 
enfrentamientos, convirtiéndose algunas 
zonas del mar (estrechos, regiones abun¬ 
dantes en petróleo, campos de nódulos, 
etc.) en escenario de un conflicto arma¬ 
do. Por lo demás, tampoco están regula¬ 


dos jurídicamente tos problemas funda¬ 
mentales de la contaminación (por los 
barcos y los vertidos fluviales). Recorde¬ 
mos, por ejemplo, los recientes proble¬ 
mas surgidos a partir de! vertido de dese¬ 
chos radiactivos frente a las costas de! 
noroeste español por parte de barcos 
holandeses; con el saldo, además, de un 
ecologista herido. Mientras no exista una 
legislación en este sentido no habrá lugar 
para el optimismo. 
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Los climas del mar 


E n el planeta Tierra existen en reali¬ 
dad dos océanos, uno formado por 
aire y otro por agua. Estos dos sistemas 
se encuentran en estado de equilibrio di¬ 
námico, y actúan el uno sobre el otro en 
un 71 por 100 de la superficie del globo. 
Los fenómenos físicos resultantes de esta 
interacción son de una tremenda com¬ 
plejidad, y los científicos tardarán toda¬ 
vía en comprenderlos enteramente. La 
dinámica de los procesos que se desarro¬ 
llan en la interfase aire-agua influye en el 
balance energético global de la Tierra, en 
el conjunto de los datos meteorológicos, 
en los climas de mar y de tierra firme, en 
la evolución climática a corto y a largo 
plazo y en la vida misma. 

Se llama clima de una región a los valo¬ 
res medios de los elementos meteorológi¬ 
cos (insolación, pluviosidad, temperatu¬ 
ra, etc.) que se pueden registrar durante 
un período de referencia suficientemente 
largo. Este conjunto complejo de datos 
físicos depende no sólo de la interacción 
entre el agua y el aire, por la acción del 
Sol, sino también de la naturaleza del 
sustrato geológico y de la acción de los 
seres vivos, en modo alguno menospre¬ 
ciable, sobre todo cuando se trata de ár¬ 
boles, de bosques, o del hombre. El tra¬ 


bajo de los meteorólogos puede parecer 
bastante tedioso (anotar diariamente la 
temperatura, la presión atmosférica, el 
grado de humedad, la velocidad del vien¬ 
to, etc.), pero es indispensable. Entre los 
grandes factores que determinan el clima 
de una región, aparte de su latitud, hay 
que citar la presencia o ausencia de cade¬ 
nas montañosas altas, de un sistema de 
glaciares, o de una corriente marina. La 
meteorología de los océanos intenta esta¬ 
blecer los primeros elementos de com¬ 
prensión de los fenómenos que afectan a 
la interfase aire-agua. Es, pues, una cien¬ 
cia que empieza. Pero los resultados que 
obtienen hacen pensar que en el futuro 
cobrará una importancia considerable. 
En efecto, los climas de los continentes 
se forman esencialmente sobre el mar. 

La obtención de los datos meteorológicos 
marinos se efectúa tradicionalmente en 
estaciones dispersas a lo largo de las cos¬ 
tas y en las islas, y a bordo de buques 
oceanográficos. Desde hace algunos 
años, estos datos se complementan con 
los que recogen los aparatos registrado¬ 
res automáticos instalados en boyas emi¬ 
soras; éstas comunican su información a 
un satélite que las sobrevuela periódica¬ 
mente, y luego un ordenador hace la sín¬ 


tesis de las cifras obtenidas. Estas boyas 
pueden tener distintos tamaños. Las más 
útiles son las de tamaño grande (13 me¬ 
tros de diámetro y 100 toneladas de pe¬ 
so). ancladas en fondos que pueden al¬ 
canzar los 3.000 metros. Estos aparatos, 
desprovistos de todo equipamiento (y, 
por tanto, de mantenimiento poco costo¬ 
so) proporcionan continuamente datos 
precisos sobre la presión atmosférica lo¬ 
cal, la temperatura del mar y de la at¬ 
mósfera, las precipitaciones, la dirección 
y fuerza.de los vientos, la velocidad de 
las corrientes marinas, e incluso la salini¬ 
dad del agua circundante (que se puede 
medir fácilmente por su grado de conduc¬ 
tividad eléctrica). 

Los detectores a distancia más eficaces 
de los que se dispone hoy día están situa¬ 
dos en satélites artificiales. Según la órbi¬ 
ta que se trace a estos últimos, pueden 
recoger tos datos meteorológicos de toda 
la Tierra. Miden sin problema alguno las 
variaciones del nivel del mar (es decir, 
las características aproximadas del geoi- 
de); informan sobre las corrientes acuáti¬ 
cas y aéreas, la temperatura de las aguas 
superficiales, las formaciones de nubes, 
el estado de ta banquisa y de los icebergs 
en las zonas polares, la formación de ci- 
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Los océanos, bajo 
control* Gran canti¬ 
dad de los datos que 
poseemos sobre los 
océanos nos los ha 
proporcionado el sa¬ 
télite Seasat (en esta 


página). La combi¬ 
nación de un sistema 
de boyas y un satélite 
(página anterior) per¬ 
mitirá tener perma¬ 
nentemente vigila¬ 
dos» a los océanos. 


RadiOimelro de 
microondas 


Reflecto* láser 
AttinUfllro 


Radiómetro 
cte infraríoíos 


Amena 


clones tropicales, etc. El satélite Seasat 
de la NASA, el primero dedicado por 
entero al estudio del mar, estuvo en acti¬ 
vo durante tres meses, antes de que una 
grave avería en su sistema eléctrico le hi¬ 
ciera «enmudecer». 

El gran interés que despierta actualmente 
la meteorología marina ha estimulado la 
formación de grupos de investigación in¬ 
ternacionales, como el Programa interna¬ 
cional de Océano Indico (PIOl, en inglés 
I10E, International Incitan Ocean Experi- 


ment), promovido por la Comisión Ocea¬ 
nógrafica Internacional, que agrupa a 
más de 100 países, o la Década Interna¬ 
cional de Exploración Oceanógrafica 
(DIEO. en inglés IDOE, International 
Decade of Oceanografk Exploration), o 
también el Programa Global de Investi¬ 
gación Atmosférica (PGIA, en inglés 
GARP, Global Atmosferic Research Pro- 
gram). Puesto que gran número de los 
fenómenos meteorológicos de importan¬ 
cia planetaria se originan en las regiones 


tropicales del océano, la primera serie de 
experimentos de este último organismo 
está dedicada precisamente a las regiones 
tropicales y se inspiran en la experiencia 
adquirida hace algún tiempo, durante la 
misión BOMEX (Barbados Oceanografk 
and Meteorological Experiment), en la 
que se dieron cita varios satélites. 28 
aviones, 12 barcos oceanógraficos y cerca 
de 1.500 científicos y técnicos, que cola¬ 
boraron en una eficaz tarea investigadora 
de varios meses de duración. 





















































Los intercambios de energía 


E ntrf. el océano y la atmósfera se 
pueden observar continuos inter¬ 
cambios de energía. El equilibrio térmico 
de los mares, sí excluimos una pequeña 
cantidad de calor que asciende desde las 
entrañas de nuestro planeta, depende de 
la radiación solar que es absorbida por 
las masas de agua. El Sol es el primer 
motor de ios movimientos del mar y de la 
atmósfera. Ahora bien, la cantidad de ra¬ 
diación solar que reciben las diferentes 
regiones de la Tierra depende de su lati¬ 
tud: es máxima en el Ecuador y mínima 
en los Polos. En el balance global de 
insolación de cada región intervienen 
numerosos factores concomitantes, en es¬ 
pecial la altitud. Las diferencias de tem¬ 
peratura entre las zonas de la Tierra 
originan la circulación atmosférica y oceá¬ 
nica. El calor acumulado en las zonas más 
irradiadas del sistema tiende a trasladarse 
hacia las partes más frías. 

Las transferencias de calorías en el siste¬ 
ma aire-agua pueden efectuarse de tres 
maneras: por radiación, cuando la ener¬ 
gía pasa de un cuerpo a otro en forma de 
ondas electromagnéticas (especialmente 
infrarrojas y luminosas); por conducción, 
es decir, por contaminación de la agita¬ 
ción molecular; y por convección, cuando 
el fluido recalentado, al volverse más li¬ 
gero. se eleva y deja un «vacío» que ocu¬ 
pan inmediatamente las masas de aire 
más frías. (La energía también puede 
transmitirse de manera mecánica, en for¬ 
ma de corrientes o de olas.) Gran parte 
de la radiación solar que llega a la Tierra 
es reflejada por la capa de nubes, por los 
continentes y por los mares, y regresa al 
espacio. Las nubes cubren en todo mo¬ 
mento aproximadamente la mitad de 
nuestro globo; es decir, influyen enorme¬ 
mente en su coeficiente de reflexión, su 
albedo. Los casquetes de hielos polares 
tienen también un gran poder reflectan¬ 
te: ellos, por su parte, cubren hasta un 10 
por 100 de la superficie total de los ma¬ 
res. El océano, a pesar de las nubes, de 
los casquetes glaciares y de su propio po¬ 
der reflectante, absorbe fenomenales 
cantidades de calorías. Cuanto más per¬ 
pendicularmente llegan los rayos calóri¬ 
cos a su superficie, más absorbe: las re¬ 
giones ecuatoriales no sólo están más so¬ 
leadas que los Polos, sino que también 
absorben una proporción mayor de infra¬ 
rrojos térmicos. 

La rapidez con que se producen los inter¬ 
cambios caloríficos en los diferentes siste¬ 
mas climáticos depende de numerosos 
factores físicos. Los fenómenos atmosfé¬ 
ricos se desencadenan y finalizan en 
aproximadamente una semana. Las va- 
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naciones de temperatura en la superficie 
de los océanos tienen una periodicidad 
de alrededor de un año. Las grandes ma¬ 
sas de agua profundas tardan en modifi¬ 
car sus características decenas de años, a 
veces siglos. 

La capacidad calórica de! agua es muy 
superior a la del aire. La masa total de 
los océanos es unas 280 veces la de la 
atmósfera, pero la cantidad de calor que 
son capaces de almacenar alcanza un va¬ 
lor 1,200 veces superior al del aire terres¬ 
tre. Esta inercia térmica, que impide que 
la temperatura varíe rápidamente, ejerce 
una influencia determinante sobre el 
conjunto de los climas de nuestro planeta. 
Esta influencia es particularmente eviden¬ 
te en regiones costeras y países marítimos. 
En cierto modo, ios océanos funcionan 
como un gigantesco regulador térmico 
que impide la modificación demasiado 
rápida de los climas del globo. El mar 
refresca las regiones cálidas y calienta las 
zonas trías de los continentes. 

El régimen de las temperaturas superfi¬ 
ciales del agua, de las presiones atmosfé¬ 
ricas locales y de las precipitaciones está 
presidido por algunas interacciones sim¬ 
ples entre el aire y el mar. Sin embargo 
intervienen también otros muchos facto¬ 
res, y resulta difícil precisar las verdade¬ 
ras causas de estos fenómenos: ¡en mu¬ 
chos casos nos encontramos con el cono¬ 
cido problema de qué fue antes, e) huevo 
o la gallina! Las anomalías del régimen 
de los alisios en el Pacífico septentrional, 
por ejemplo, parecen estar vinculadas 
con las anomalías de la presión atmosfé¬ 
rica y los gradientes térmicos de las áreas 
meridionales, las cuales a su vez se deben 
a anomalías de la temperatura superficial 
del mar en esas zonas. Ahora bien, las 
anomalías de la temperatura superficial 
del mar pueden atribuirse a anomalías en 
el régimen de los alisios... Nos encontra¬ 
mos ante una especie de círculo cerrado 
de acciones y reacciones, donde es casi 
imposible determinar el primer factor. 
Observaciones llevadas a cabo en el Pací¬ 
fico sur muestran que allí también se dan 
complicadas interacciones aire-agua. Se 
produce, por ejemplo, una curiosa corre¬ 
lación entre las temperaturas estivales del 
agua del mar en la región indonesia y la 
presión atmosférica en Australia unos 
meses después. Una temperatura elevada 
en la isla de Flores tiene como «conse¬ 
cuencia», algunas semanas más tarde, 
una depresión en la región de Darwin, en 
Australia, y viceversa. Temperaturas 
constantemente altas en los mares indo¬ 
nesios significan inevitablemente sequía 
en el interior de! continente australiano. 
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Formación de un ci* 
clon, Los ciclones 
tropicales surgen en 
las regiones cálidas 
de tos grandes océa¬ 
nos: tas masas de aire 


que se elevan crean 
bajo ellas una zona 
de presión muy baja 
y empiezan a girar 
por la fuerza de Co¬ 
no lis, resultante de la 


rotación terrestre. En 
el «ojo» del ciclón 
reina una extraña cal¬ 
ma, mientras que, a 
su alrededor: terribles 
i ten tos de i asta 11 todo 


cuanto encuentran a 
su paso. Los ciclo¬ 
nes, generalmente, se 
desplazan del este ha¬ 
cia el oeste y se «apa¬ 
gan» sobre los conti¬ 


nentes, en las zonas 
templadas. La se¬ 
cuencia de fotografías 
(en la parte inferior 
de esta pagina, to¬ 
mada por un saté¬ 


lite ge oestacionario, 
muestra claramente la 
formación y el des¬ 
plazamiento de un ci¬ 
clón en el océano 
Atlántico sur. 



7,30 horas 


10,30 horas 


12,00 horas 


15,30 horas 


19.30 horas 
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Los frentes oceánicos 


L a definición de frente oceánico, por 
analogía con la de frente atmosféri¬ 
co, tan familiar a ios meteorólogos, ha 
sido precisada por el oceanógrafo japo¬ 
nés Michitaka Uda. Un frente oceánico 
es un plano de separación entre dos ma¬ 
sas de agua de características físicas (tem¬ 
peratura, salinidad, densidad) muy dife¬ 
rentes. Se llama «frontología» a la ciencia 
que estudia los aspectos físicos, químicos, 
biológicos y ópticos de las zonas afecta¬ 
das por este fenómeno. Los procesos de 
formación y disolución de los frentes son 
conocidos con la denominación de fron- 
togénesis y frontolisis respectivamente. 
Las zonas de frentes oceánicos son regio¬ 
nes muy agitadas. Los movimientos de¬ 
penden de las diferencias de temperatu¬ 



ra, de salinidad, de densidades de las ma¬ 
sas de agua en contacto. Estas zonas pre¬ 
sentan una característica muy interesan¬ 
te: son asiento de una muy alta producti¬ 
vidad biológica, y muy abundantes en 
pesca. Los frentes oceánicos parecen ser, 
en último término, el resultado de las 
transferencias generales de energía entre 
el agua y el aire, del régimen de vientos, 
de la intensidad de la evaporación, de la 
importancia de las precipitaciones. Otros 
factores principales que intervienen en la 
formación de estos frentes son: el en¬ 
cuentro entre el agua dulce de un río y el 
agua del mar, la confluencia o divergen¬ 
cia de dos corrientes de mareas o de dos 
corrientes debidas a la rotación terrestre, 
las turbulencias ocasionadas por ondas 



que se producen en el interior de la Tie¬ 
rra (especialmente sísmicas), etcétera. 

Los frentes oceánicos presentan un plano 
de demarcación muy evidente. En super¬ 
ficie se los reconoce, cuando se está acos¬ 
tumbrado a ello, por una línea de dese¬ 
chos flotantes que indica su frontera. A 
veces, incluso, el color de las dos masas 
acuáticas enfrentadas es muy diferente. 
Algunos frentes son inmensos, a escala 
planetaria; en este caso, su desplaza¬ 
miento tiene consecuencias en el conjun¬ 
to de las condiciones atmosféricas y en el 
clima. Numerosos equipos de científicos 
han empezado a investigar sobre la diná¬ 
mica de estos sistemas. La comprensión 
de sus leyes permitiría completar los mo¬ 
delos actuales de la circulación atmosféri- 



Los frentes oceánicos. 
El Culf Stream se 
desliza, como gigan¬ 
tesca estela de humo, 
en dirección a Euro¬ 
pa. Nace en el golfo 
de México, pasa por 
¡os estrechos de Flori¬ 
da y sube la cosía su¬ 
roeste de Estados 
Unidos, antes de des¬ 
viarse hacia el este, 
en un río templado en 
medio dei océano 
más frío. Las foto¬ 
grafías tomadas vía 
satélite por infra¬ 
rrojos y tratadas con 
«falsos colores» 
muestran (como la de 
¡a derecha) que la co¬ 
rriente no discurre en 
línea recta. Por el 
contrario, el río oceá¬ 
nico describe mean¬ 
dros que pueden in¬ 
cluso, iocalmente , 
desmembrarse antes 
de transformarse en 
remolinos (secuencia 
de dibujos, arriba). 
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ca y hacer más confiables las previsiones 
meteorológicas. La formación de nubes 
marinas por encima de los frentes oceáni¬ 
cos próximos a las costas determina en 
buena parte el clima del litoral, y puede 
constituir un peligro para la navegación. 
Algunos frentes ascendentes, resultantes 
de las corrientes que pasan cerca de las 
orillas, tienen importancia no sólo me¬ 
teorológica sino también económica. En 
Perú, cuando se producen los fenómenos 
denominados «El niño», una lengua de la 
contracorriente ecuatorial se alarga hasta 
e! sur del golfo de Guayaquil y provoca 
una desviación de la corriente fría perua¬ 
na. De los nutrientes aportados por esta 
corriente viven miles de millones de pe¬ 
ces, sobre todo las anchovetas, las cuales 





Cuando el mar cam¬ 
bia de color. La zona 
fronteriza entre dos 
masas de agua de ca¬ 
racterísticas diferentes 
(temperatura, salini¬ 
dad, densidad, etc.) 
se llama «frente oceá¬ 
nico», por analogía 
con los «frentes at¬ 
mosféricos» tan co¬ 


nocidos de los meteo¬ 
rólogos. En el mar, 
estos frentes se reco¬ 
nocen frecuentemente 
por una línea de de¬ 
tritus procedente de 
las corroí y barcos, 
como muestran el es¬ 
quema (arriba) y ¡as 
tres fotografías de es¬ 
ta página. 


sirven de alimento a millones de pájaros 
y enriquecen a las pesquerías peruanas. 
Los años en que se produce «El niño» 
(1891, 1925, 1941, 1957, 1958, 1965, 
1972, 1973, 1976) son años negros para el 
ecosistema marino local. Los cadáveres 
de muchos miles de pájaros y peces se 
pudren en las costas. Los pescadores 
caen en la miseria. 
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Las corrientes y el clima 
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L a temperatura del agua, las corrien¬ 
tes y el sistema de los vientos son los 
factores que más influyen en el régimen 
de los climas continentales. Lo cual no 
tiene nada de extraño si pensamos que 
las tres cuartas partes de la atmósfera de 
nuestro planeta se encuentran sobre los 
océanos. 

El contraste existente entre los climas 
continentales y los climas marítimos se 


debe a la gran capacidad que tienen los 
océanos para acumular calor, contraria¬ 
mente a como se comportan las tierras 
emergidas. Además, las corrientes oceá¬ 
nicas calientes y frías tienden a converger 
en las márgenes occidentales de los océa¬ 
nos y a divergir a lo largo de las costas 
occidentales de los continentes: ello mo¬ 
difica el conjunto del sistema climático 
de los continentes. En el Atlántico orien¬ 


tal, las corrientes que divergen originan 
gradientes muy progresivos de tempera¬ 
turas; las isotermas, esto es, las lineas de 
iguales temperaturas, están muy espacia¬ 
das. Por el contrario, en los lugares don¬ 
de las corrientes convergen —como en el 
noroeste del Pacífico—, las isotermas se 
encuentran muy próximas; se observan 
grandes diferencias de temperatura entre 
las zonas cercanas y la cobertura nubosa 
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iona$ costeras está 
influido por la trayec¬ 
toria de las corrientes 
oceánicas. £/ mapa 
de arriba muestra las 
principales corrientes 
(las cálidas, en ama¬ 
rillo; en azul, las 
frías). Las corrientes 
frias refrescan las tte 


rras tropicales y sub- 
tropu ates ti equili- 
brto térmico general 
de los océanos, que 
depende de la circula¬ 
ción del agua t tam¬ 
bién se manifiesta por 
una intensa evapora¬ 
ción y por la forma¬ 
ción de nubes (al la¬ 
do t y fotografías su¬ 
pe fio test 































es muy considerable sobre estas regiones. 
Los vientos que soplan del mar, después 
de haber pasado por encima de corrien¬ 
tes frías o de corrientes calientes, contri¬ 
buyen a calentar o, por el contrario, a 
refrescar los continentes que azotan. De 
este modo, el noroeste de Europa se 
aprovecha de las calorías que el Gulf 
Stream transporta desde el golfo de Mé¬ 
xico, y ello le permite alcanzar tempera¬ 
turas invernales superiores en 15 ó 20° C 
a las que serían de esperar normalmente. 
La influencia de los océanos en el clima 
puede resumirse de la siguiente manera: 
las costas occidentales de los continentes, 
en latitudes tropicales y subtropicales, es¬ 
tán bañadas por corrientes frías, y tienen 
temperaturas medias anuales relativa¬ 
mente bajas; las variaciones térmicas son 
débiles, la nubosidad considerable, pero 
las precipitaciones son escasas. Las costas 
occidentales, en latitudes medias y eleva¬ 
das, se calientan con las corrientes proce¬ 
dentes de los trópicos: su clima es típica¬ 
mente «marítimo», es decir, bastante 
suave y húmedo. Las costas orientales, 
en latitudes tropicales y subtropicales, 
son afectadas por corrientes cálidas: tie¬ 




nen un clima caluroso y lluvioso. Las cos¬ 
tas orientales, en las latitudes medias, ba¬ 
ñadas por corrientes frías, tienen invier¬ 
nos rigurosos, pero los veranos son calu¬ 
rosos. 

Los climas de nuestro planeta están so¬ 
metidos a la influencia de ciertos factores 
importantes: variaciones de la intensidad 
de la radiación solar, modificaciones de 
la órbita terrestre, deriva de los continen¬ 
tes, formación o fusión de los casquetes 
polares (y variaciones del nivel medio de 
los mares), erupciones volcánicas, modi¬ 
ficaciones de la densidad y de la opacidad 
de la atmósfera (y de sus componentes, 


como el gas carbónico), etc. Las grandes 
glaciaciones, por ejemplo, puede que es¬ 
tén vinculadas a la deriva de los conti¬ 
nentes: la actividad volcánica que acom¬ 
paña a este fenómeno da origen a polvos 
que se acumulan en la alta atmósfera y 
aumentan el albedo de nuestro planeta; 
este último, que actualmente tiene un va¬ 
lor de 0,45, corresponde a la relación 
existente entre la luz reflejada por la Tie¬ 
rra y la que llega; cuanto más aumenta el 
albedo, menos llegan hasta el suelo los 
rayos del Sol y más disminuye la tempe¬ 
ratura. En todos estos procesos, los océa¬ 
nos hacen la función de moderadores. 


La temperatura de los 
mares y el clima. Los 
climas dependen en 
gran medida de la 
temperatura superfi¬ 
cial del mar. De esta 
última depende fun¬ 
damentalmente la in¬ 
tensidad de la evapo¬ 
ración, es decir, de la 
cantidad de agua que 
pasa a la atmósfera 
antes de volver a caer 
al suelo en forma de 
precipitaciones. La 
temperatura superfi¬ 


cial de los mares, co¬ 
mo la de las tierras 
emergidas, puede hoy 
medirse directamente 
gracias a los sofistica¬ 
dos aparatos de tele- 
detección que llevan 
los satélites artificia¬ 
les, y que han sido 
graduados en rela¬ 
ción con los barcos 
oceanógraficos, El 
mapa superior se ha 
reconstruido gracias 
a la información en¬ 
viada por el Nimbus 5. 
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La pluviosidad y el cli¬ 
ma. Entre los fenó¬ 
menos fundamentales 
que constituyen los 
climas, además de la 
presión atmosférica y 
de la temperatura del 


aire, se cuentan las 
precipitaciones de llu¬ 
via o de nieve. Las 
lluvias proceden de la 
condensación del 
agua que se evapora 
encima de los océa¬ 


nos (también de los 
continentes), y que 
vuelven a enfriarla 
las masas de aire fres¬ 
co, El mapa superior 
muestra el régimen de 
lluvias de las diferen¬ 


tes regiones de nues¬ 
tro planeta. El mapa 
inferior es un intento 
de definición de los 
climas oceánicos, que 
dependen de la inso¬ 
lación, de las corrien¬ 


tes, de los vientos do¬ 
minantes; si bien no 
están influidos por el 
re t ie ve t e vi den temen - 
te, a diferencia de lo 
que ocurre con los 
climas terrestres. En 


general, tos climas 
oceánicos afectan a 
zonas muy extensas; 
los microclimas sólo 
se advierten en las 
proximidades de vas¬ 
tas zonas, las costas * 

































































Los monzones 



marzo 




S E supone que el nombre de «monzón» 
deriva del árabe mausim, que signifi¬ 
ca «estación», el cual originalmente de¬ 
signaba la inversión semestral de los 
vientos dominantes (del noreste en in¬ 
vierno, del noroeste en verano: en los 
mares que rodean a la península Arábi¬ 
ga. Los monzones se puden definir como 
los grandes restauradores del equilibrio 
térmico. Se originan por la diferencia de 
velocidad en el calentamiento de las tie¬ 
rras emergidas y de los mares, en las zo¬ 
nas tropicales donde se efectúa la transi¬ 
ción entre los vientos que soplan del oes¬ 
te y los que soplan del este :en tales luga¬ 
res, se trata de los alisios). Los monzones 
consisten en gigantescos sistemas de con¬ 
vección, merced a los cuales se igualan 
las presiones, mientras las aguas evapora¬ 
das sobre el océano vuelven a caer a tie¬ 
rra. El monzón de verano sopla desde el 
mar, y trae aire caliente y húmedo sobre 
los continentes: esta masa aérea se eleva 
y se arremolina al aumentar su volumen 
y enfriarse poco a poco: la humedad que 
contiene se condensa en espesas nubes, 
las cuales, cuando se topan con obstácu¬ 
los orogénicos, como la barrera del Hi- 
malaya, rompen en verdaderos diluvios. 
El monzón de invierno se origina en tie¬ 
rra firme. La formación de una zona de 
altas presiones sobre el continente, mien¬ 
tras el Sol se encuentra bajo el horizonte 
y el mar se va a enfriar, da lugar a vien¬ 
tos fríos y secos, a veces muy violentos. 
Muchas regiones de nuestro globo están 
sometidas al régimen de los monzones: 
pero las más azotadas por estos fenóme¬ 
nos meteorológicos son, desde luego, la 


enero 


península Indostánica, el sudeste asiático 
y China. El fenómeno se manifiesta con 
menor intensidad en la región tropical de 
Australia, en el golfo de Guinea y en 
Africa oriental. 

La llegada de las lluvias monzónicas, por 
brutal que parezca, es de primordial im¬ 
portancia para la agricultura de la mayo¬ 


ría de las regiones de Asia meridional. 
Las precipitaciones son tan súbitas y vio¬ 
lentas que se ha hablado de ellas como 
de la «explosión del monzón», .a fecha 
en que se desencadena el fenómeno es 
bastante regular y precisa para cada lu¬ 
gar; por ejemplo, en Delhi, entre el 17 
de junio y el 20 de julio. 


Veinte centímetros de 
lluvia al mes. Los 
monzones se deben a 
diferencias de tempe¬ 
ratura que se dan en 
cieñas épocas del 
año, entre el mar y la 
tierra, y al régimen de 
vientos alisios. 





























septiembre 


En la India, aproximadamente el 80 por 
100 de las precipitaciones anuales se con¬ 
centran entre junio y septiembre, y se 
deben al monzón. En las zonas donde las 
tormentas son verdaderos diluvios, como 
en las faldas del Himalaya, a veces llueve 
más de 400 milímetros en 24 horas. 

En Birmania, el monzón del suroeste se 
abate entre finales de abril y mediados de 
mayo. Luego, el frente de lluvias se des¬ 
plaza hacia el suroeste: alcanza la costa 


de Coromandel (India oriental) a finales 
de mayo, y el desierto de Thar (India 
occidental) a primeros de julio. Este des¬ 
plazamiento se debe al complejo juego 
de los frentes atmosféricos frente a las 
costas de Somalia, y al movimiento hacia 
el norte de la zona de bajas presiones 
que se establece en invierno sobre el gol¬ 
fo de Bengala. La «corriente a chorro» 
(jet stream) que sopla entonces desde So¬ 
malia se debe, a su vez, a las altas presio- 
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dos ramas: la septentrional llega a la cos¬ 
ta hindú, cerca del paralelo 17 de latitud 
norte, mientras que la meridional avanza 
hacia el este, atravesando el subcontinen¬ 
te durante el invierno y pasando más ha¬ 
cia el sur en verano. 

La evolución de la temperatura superfi¬ 
cial del mar constituye el factor que más 
influye en la circulación atmosférica y en 
los fenómenos que de ésta dependen. Por 
ejemplo, una temperatura de las aguas 


noviembre 


lar fotografías de 
arriba muestran el 
wnzón de verano 
sobre Dekkan (visto 
por el Géminis 9) y 
sobre el Himalaya. 
La secuencia de ma¬ 
pas indica el régimen 
de vientos a lo largo 


del año y las zonas 
(en verde) en las que 
la pluviosidad iguala 
o sobrepasa los 20 cen¬ 
tímetros al mes. 
En algunos sitios de 
Birmania, la precipi¬ 
tación supera ios 12 me¬ 
tros al año. 


nes de los parajes de la isla Mauricio, 
que originan un movimiento de aire que 
pasa por Madagascar y llega a Kenia, 
aproximadamente a 3" latitud sur. La 
misma corriente se amplía sobre Somalia 
y se dirige hacia el golfo Arábigo- 
Pérsico, antes de alcanzar la península 
Indostánica. Encima del mar se divide en 


superficiales inferior a la media en la zo¬ 
na occidental del golfo Arábigo-Pérsico 
puede reducir drásticamente el volumen 
de las lluvias monzónicas sobre la India. 
Y cuando el monzón es parco en lluvias, 
en el subcontinente, el azote del hambre 
cae sobre los habitantes de estas regio¬ 
nes. 
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Huracanes, tomados y trombas 



L os ciclones tropicales, llamados tam¬ 
bién huracanes o tifones, tienen su 
origen en ios océanos, en una franja 
comprendida entre los 8° y los 15° de lati¬ 
tud norte y sur. No se forman en las re¬ 
giones exactamente ecuatoriales, en las 
que la fuerza de Coriolis, debida a la 
rotación terrestre, es muy débil, sino 
que, en la mayoría de los casos, estos 
fenómenos se inician al este de una cuen¬ 
ca oceánica, por la ascensión de una con¬ 
siderable masa de aire caliente que la 
fuerza de Coriolis organiza como un sis¬ 
tema de remolinos y que, como se ha 
elevado rápidamente por encima de las 
olas, crea bajo ella una zona de presión 
muy baja. La energía inicial necesaria pa¬ 
ra poner en marcha el proceso la propor¬ 
ciona el Sol, que calienta las capas super¬ 
ficiales del mar: no hay ciclón cuando las 
temperaturas de estas últimas se mantie¬ 
nen inferiores a 27° C, Es tanta la rapidez 
de los intercambios térmicos entre el 
agua y el aire, que el huracán sustrae cer¬ 
ca de 60 billones de calorías por segundo. 
La puesta en marcha de un huracán hace 
bajar la temperatura superficial del mar 
en 1,5* C, lo que impide que estos fenó¬ 
menos se vuelvan a repetir en intervalos 
cortos de tiempo. 

Los ciclones tropicales son absolutamen- 


Íms c¿dones tropicales. 

Los ciclones tropica¬ 
les (arriba) forman 
gigantescos remolinos 
de nubes que reco¬ 
rren vanos centenares 
de kilómetros sobre 
el océano antes de 
«apagarse» en tierra 
firme. 


Torbellinos a pequeña 
escola * En ta página 
siguiente (arriba) t 
trombas marinas. Es* 
tos fenómenos impre¬ 
sionaban mucho a los 
antiguos navegantes . 
Son tornados de ca¬ 
racterísticas peculia¬ 
res que se originan en 
fierra firme y se tras¬ 
ladan seguidamente 
al mar. Estos remoli¬ 
nos aéreos mezclados 
con gotas de agua (a 
veces con partículas 
de arena) no tienen 
mucho diámetro; pe¬ 
ro la fuerza que desa¬ 
rrollan basta para 
producir grandes des¬ 
trozos a los barcos. 
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te devastadores: arrasan a intervalos pe» 
riódicos ciertas regiones del golfo de Mé¬ 
xico, del Caribe y del sureste de Estados 
Unidos, el Pacífico occidental y el mar de 
China, el golfo de Bengala, el océano In¬ 
dico meridional y las islas del suroeste 
del Pacífico. Un ciclón alcanza a menudo 
500 kilómetros de diámetro, y se acom¬ 
paña de vientos que sobrepasan a veces 
los 500 kilómetros por hora, lluvias to¬ 
rrenciales y olas tormentosas que inun¬ 
dan las costas bajas. ¡ a perturbación 
puede abarcar un área de varios miles de 
kilómetros cuadrados en torno al ojo del 
ciclón (se llama así a una zona calma, en 
pleno centro del remolino, de 25 a 30 
kilómetros de anchura, y rodeada de una 
muralla de nubes que culminan a más de 
15 kilómetros de altura). 

Las trombas marinas son fenómenos de 
turbulencia de menor amplitud que los 
ciclones, pero aun así, impresionantes. 
Se trata de columnas de partículas acuo¬ 
sas organizadas en vórtice, es decir, en 
estructuras dinámicas con un rápido mo¬ 
vimiento circular. Estos potentes torbelli¬ 
nos pueden sorprender a los navegantes y 
hundir incluso barcos de gran tonelaje. 
Las «trombas de buen tiempo» son bas¬ 
tante frecuentes: se originan en la super¬ 
ficie del mar, en zonas tropicales y sub¬ 


tropicales, y en determinadas condicio¬ 
nes; por ejemplo, cuando es muy elevada 
la temperatura del agua y del aire, o 
cuando reina una gran humedad ambien¬ 
tal, con vientos ligeros pero persistentes 
que soplan entre 100 y 1.000 metros de 
altura. 

Las nubes están constituidas por mícro- 
gotitas de agua o de hielo, que resultan 
de la condensación del vapor atmosféri¬ 
co. En general, la evaporación es intensa 
en los mares agitados. Cuando un frente 
de aire frío pasa sobre una porción de 
mar caliente, las moléculas de agua ga¬ 
seosa se condensan inmediatamente en 
nubes, y a veces incluso precipitan casi 
de inmediato en el mar bajo forma de 
lluvia: en este caso, el ciclo del agua se 
reduce al máximo. Las nubes de evapora¬ 
ción pueden igualmente formarse en los 
mares polares, en lugares donde se inte¬ 
rrumpe la banquisa; se llaman entonces 
«brumas árticas» (o «antárticas»); estas 
brumas trepan rápidamente hasta 2.000 
metros de altitud, se condensan, y confie¬ 
ren al paisaje un aspecto fantasmagórico, 
constituyendo evidentemente un peligro 
para la navegación. 

Las nubes pueden también aparecer 
cuando un frente de aire caliente y húme¬ 
do pasa sobre un mar frío: clásico fenó- 
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El puente del Golden 
(¡ate entre la bruma. 

Ciertas brumas se 
forman cuando una 
masa de aire cálido y 
húmedo pasa sobre 
una extensión a me¬ 
nor temperatura’ es 
¡o (fue ocurre en San 
Francisco. 


meno que se observa frente a las costas 
de Terranova, pero también de los de¬ 
siertos, en regiones situadas a latitudes 
medias. Otro tipo de nubes (llamadas de 
«inversión» o de «irradiación») se origi¬ 


nan cuando, en una misma masa de aire 
húmedo, la temperatura es baja cerca del 
suelo y aumenta con bastante rapidez con 
la altura: tales formaciones son frecuen¬ 
tes en las proximidades de las costas occi¬ 
dentales de los continentes y en las zonas 
desérticas o semiáridas: allí, e! ascenso 
de aguas profundas frías o la llegada de 
corrientes polares provocan con frecuen¬ 
cia una inversión de temperaturas casi 
permanente. Estas nubes desempeñan 
una función importante en el equilibrio 
de tos ecosistemas de las regiones occi¬ 
dentales de América del sur y de Africa 
meridional, sobre todo en los parajes de¬ 


sérticos de Atacama (Chile) y del Ka- 
lahari (Namibia). En estos inhóspitos 
biotopos, las nubes arrastran a veces par¬ 
tículas de polvo, por lo que vulgarmente 
se las llama «nubes rojas». 

Los navegantes llaman «polvos marinos» 
a algunas nubes de arena que provienen 
de las tempestades que se producen en 
los desiertos, y que son empujadas por 
los vientos hacia el mar. La acumulación 
de partículas terrosas es relativamente 
frecuente en la superficie del Mediterrá¬ 
neo (que envía el simún del Sahara), del 
Atlántico orienta! (que las recibe igual¬ 
mente del Sahara) y del océano Indico. 
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Los mares del globo 


A ntes de estudiar cada uno de los 
mares del globo en particular, me 
parece indispensable trazar una panorá¬ 
mica general que nos permita hacernos 
una idea adecuada de las fronteras entre 
las diversas cuencas oceánicas, y de sus 
dimensiones. 

El tema lo empezaron a discutir los geó¬ 
grafos ya en la época de los grandes des¬ 
cubrimientos, tratando de determinar el 
número y dimensiones de los océanos y 
de los mares: cuando apenas si se conocía 
todavía el conjunto de la costa america¬ 
na, algunos estudiosos seguían afirmando 
que entre Europa y Cathay (China) no 
existía sino un solo océano. Más adelante 
se adoptó la división clásica en cinco 
grandes océanos, a saber: Atlántico, Pa¬ 
cífico, Indico, Artico y Antartico. Luego 
se dijo que los dos océanos polares, mal 
delimitados, no eran tales, y se habló 
más bien de tres cuencas, prolongadas 
hasta los polos. 

Conferencias internacionales celebradas 
más recientemente (relacionadas con el 
tema) dieron preponderancia a las cons¬ 
tantes fisicoquímicas, así como al trazado 
de los fondos, devolviéndoles categoría 
de océanos a las cuencas ártica y antarti¬ 
ca, mientras que los océanos Atlántico y 
Pacífico fueron divididos en dos, cada 
uno con una parte septentrional y otra 
meridional. Y se llegó a un acuerdo en la 
definición de lo que es un mar: se llama 
así una cuenca perfectamente individuali¬ 
zada desde todos los puntos de vista: 
geográfico, geológico, hidrológico, climá¬ 
tico, biológico, etc. 

A veces, sin embargo, resulta difícil ter¬ 
ciar en la cuestión. Por más que hoy día 
las ciencias oceanográficas ofrezcan múl¬ 
tiples elementos para poder determinar 
qué es lo que constituye un mar: el as¬ 
pecto de las costas, la naturaleza de los 
fondos, la presencia de corrientes parti¬ 
culares o de manifestaciones meteoroló¬ 
gicas específicas, constituyen otros tantos 
factores que pueden caracterizar a un 
subconjunto del océano mundial. A falta 
de otra cosa mejor, en ocasiones se recu¬ 
rre a los meridianos y los paralelos para 
determinar las fronteras. 

Para finalizar, recordemos algunas cifras: 
el volumen total de las aguas del planeta, 
según los cálculos más recientes, se acer¬ 
ca a los 1.430 millones de kilómetros cú¬ 
bicos. La salinidad media de los océanos 
es del 34.75 por 1.000. La totalidad de las 
sales disueltas en los océanos es del or¬ 
den de 45 x 10 lh toneladas. La tempera¬ 
tura media de las aguas del mar (superfi¬ 
ciales y profundas) es de 3,0°C. 

Los mapas de esta doble página nos ofre¬ 
cen la localización, forma y nombre de la 
mayoría de los mares del globo (excepto 
el océano Antartico, muy deformado por 
el sistema de proyección). 
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28A Mar Mediterrá 
neo (cuenca occi 
dental) 

*) Estrecho de Gi- 
braltar 

b) MardeAlborán 

c) Mar de las Balea 


g) Mar de Banda 

h) Mar de Ara fura 

i) Mar de Tirnor 

j) Mar de Flores 

fc) Golfo de Bone 

1) Mar de Bali 

m) Estrecho de Ma- 
cassar 

n) Mar de Java 

o) MardeSavu 

49 Mar de la China 
meridional (Nan 
Hai). 

50 Mar de la China 
oriental (Tung 
Hai) 

51 Mar Amarillo 

52 Mar del Japón 

53 Mar Interior 

56 Mar de las Filipi- 


Los mares de Extremo 
Orlente (abajo, a la 
derecha) 
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46b Estrecho de Sin - 
gapur 

47 Golfo de Tailan¬ 
dia 

48 Archipiélago de 
Insulindia 

a) MardeJolóoSu- 


d) Golfo de Liguria 

e) Mar Tirreno 




ME Mar Mediterrá¬ 
neo (cuenca 
oriental) 
t) Mar Jónico 

g) Mar Adriático 

h) Mar Egeo 

29, Mar de Mármara 

30 Mar Negro 

31 Mar de Azov 

35 Golfo de Suez 

36 Golfo de Aqaba. 


b) Mar de Célebes 

c) Mar de las Molu 
cas 

d) Golfo de Tomini 

e) Mar de Hai 
mahera 

f) Mar de Ceram 























































Mapa de fondos 
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El fondo de los océa¬ 
nos* Hace unos años> 
todavía no se pensaba 
que la naturaleza del 
lecho de los océanos 
difiriera fundamental¬ 


mente de la del resto 
de ¡a corteza terrestre. 
Las exploraciones 
oceanográficas y las 
muestras de sedimen¬ 
tos obtenidas han 


puesto de manifiesto 
que ; en realidad, ocu¬ 
rre de diverso modo. 
Aparte de las platafor¬ 
mas continentales, 
que son simples pro¬ 


longaciones de los 
continentes bajo el 
agua t lo esencial de la 
corteza oceánica está 
constituido por rocas 
basálticas jóvenes, de 


menos de 200 millones 
de años. Estas rocas 
volcánicas son expul¬ 
sadas a través de lar¬ 
gas fracturas * que 
pueden observarse en 


el mapa , gracias a las 
cuales el magma as¬ 
ciende a la superficie y 
provoca de ese modo 
la deriva de los conti¬ 
nentes ., 
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mfdfb t/e/ i4//árt/í- 
co etiste una inmensa 
dorsal eruptiva, cuya 
parte emergida la 
constituyen íslandia y 
las Azores. Esta zona 


de ascenso del mag¬ 
ma se prolonga bajo 
tos otros océanos y 
abarca una longitud 
total de 65.000 kiló¬ 
metros. En oposición 


a estas fallas de as¬ 
censión de la lava , 
existen grandes fosas 
(especialmente en el 
borde occidental de 
Asia, en la región del 


Caribe y en el lado 
del Pacífico de Amé¬ 
rica del Sur), en que 
la extremidad de las 
placas se hunde hacia 
el manto interno de la 


Tierra. El estudio de 
los fondos oceánicos 
ha permitido a los 
geofísicos perfeccio¬ 
nar la teoría llamada 
de la «tectónica de 


placas#: la corteza te¬ 
rrestre está partida en 
seis placas que cho¬ 
can entre sí f dando 
origen a montañas, 
seísmos t etc * 
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El Mediterráneo, cuna de la civilización 


E l Mediterráneo y su adyacente, ei 
mar Negro, se encuentran literal¬ 
mente encajados entre Europa, Asia y 
Africa. Ocupan el centro de un área de 
civilizaciones muy antiguas, cuya origina¬ 
lidad la deben a diversos factores ecológi¬ 
cos. climáticos, geológicos y culturales. 

La compleja historia del Mediterráneo 
estuvo profundamente influida por las 
transformaciones geológicas que afecta¬ 
ron a los continentes que le rodean y por 
la evolución de los mares cercanos: el 
Atlántico, el mar Rojo y el océano Indico. 
La especie humana debió de aparecer, 
probablemente, en Africa oriental hace 
unos cuatro o,cinco millones de años. De 
allí se dispersó por Asia meridional y Eu¬ 
ropa hace unos 300.000 años aproxima¬ 
damente. Las rutas de esta migración 
bordearon las costas, y los obstáculos na¬ 
turales (como las cadenas montañosas, el 
mar Rojo, el Bósforo o el estrecho de 
Gibraltar) fueron rápidamente franquea¬ 
das. La gran revolución del Neolítico se 
inició en torno a 10.000 años a. de C., en 
Turquía, Siria e Irak, con la agricultura y 
la construcción de las primeras ciudades. 
Y poco después debió de iniciarse la na¬ 
vegación por el Mediterráneo. 
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El hombre de Cro- 
magnon, semejante 
en todo al hombre 
moderno, pintaba 
magníficos frescos 
(arriba, Lascaux) y 
sepultaba a sus muer¬ 
tos (a ¡a derecha), El 
comercio de obsidia¬ 
nas, que servían co¬ 
mo herramientas t da¬ 
ta de hace más de 
6.000 años a. de C. 
(a la izquierda 
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las civilizaciones me¬ 
diterráneas. El mapa 
de la página anterior 
indica ¡os grandes iti¬ 
nerarios de comercio 
marítimo de ios car- 
ingirieses, los griegos 
y ¡Os fenicios. Arriba: 
e¡ Partenó/i de Ate¬ 
nas. Arriba también, 
a ¡a derecha: ruinas 
del pulpito y de una 
columnata de la basí¬ 
lica Justiniana de Sa- 
i 'utha. en Libia. 
Aguí, al lado: restos 
sumergidos de un 
templo romano. 
Abajo: el «Castillo 
del mar* de ¡Carin¬ 
gas, en el mar Egeo. 




Con la Edad del Bronce, que comienza 
3.000 años a. de C. y culmina con la civi¬ 
lización cretense, el Mediterráneo se con¬ 
vierte en auténtico lazo de unión entre 
los pueblos ribereños. Los navios micéni- 
cos, fenicios y egipcios surcan las aguas 
cargados de ánforas, de aceite de oliva, 
de cereales, de objetos usuales y de obras 
de arte. Los marinos fundan lejanas colo¬ 
nias. Los navegantes más intrépidos, co¬ 
mo el cartaginés Hannón, se aventuran 
mar adentro por e! Atlántico, hasta el 
golfo de Guinea. 

A partir del siglo VIII a. de C., la civiliza¬ 
ción griega recoge el patrimonio de todos 
los demás pueblos marinos del Medite¬ 
rráneo, El helenismo se difunde por toda 
la cuenca, desde España y Francia (Ma¬ 
saba, es decir, Marsella) hasta el Medio 
Oriente. 

Viene luego el imperio romano, que con¬ 
creta la síntesis de estas adquisiciones ci¬ 
vilizadoras merced a sus propias virtudes: 
el sentido de la organización política, el 
arte militar, el gusto por el Derecho, el 
arte de la administración pública y la ca¬ 
pacidad de incorporar los descubrimien¬ 
tos tecnológicos de la antigüedad. La caí¬ 
da del imperio romano da lugar a un in¬ 
menso trasiego de poblaciones, de tradi¬ 
ciones y culturas. Al hilo de las grandes 
invasiones, el Mediterráneo se convierte 
en crisol donde se funden las ideas y tec¬ 
nologías procedentes no sólo de Europa 
y de Africa del norte, sino incluso de In¬ 
dia y China. La difusión de! cristianismo, 
la diáspora judía y las conquistas del is¬ 
lam terminan por hacer del Mare Nos- 
trum de los romanos la «mar madre», 
madre nutricia de una parte esencial de 
la humanidad. 


















































































Los orígenes y los fondos 


E L Mediterráneo y ei mar Negro re¬ 
presentan el residuo de una gran 
cuenca marítima primordial, llamada Te- 
tis, que se extendía -—hace unos 200 mi¬ 
llones de años— sobre gran parte de 
Africa y Eurasia. Sin embargo, et fondo 
actual del Mediterráneo no es el de la 
primitiva Tetis: este úlrimo, por ei des¬ 
plazamiento de las placas tectónicas, se 
deslizó bajo el continente eurasiático. 
Mientras que Turquía, desplazándose ha¬ 
cia el Noroeste, cerró progresivamente el 
mar Negro, Córcega, Cerdeña e Italia, 
por su parte, esbozaron un movimiento 
hacia el Este. Así, hace unos 25 ó 30 
millones de años, el mar Tirreno y el gol¬ 
fo de Liguria adoptaron su forma actual 
Durante ese tiempo, las márgenes sep¬ 
tentrionales de ia placa africana se hun- 
dieron, dando origen así a la cuenca 
oriental de! Mediterráneo, en cuyo fondo 
se encuentra una corteza intermedia en¬ 
tre las cortezas continentales y las corte¬ 
zas oceánicas típicas. Creta y las islas del 
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Los seísmos y los vúL 
canes en el Mediterrá¬ 
neo. En el mapa su¬ 
perior se han esque¬ 
matizado los movi¬ 
mientos tectónicos 
que presidieron la 
formación del golfo 
de Gascuña , de los 


Pirineos t del macizo 
sardo-corso y de los 
Apeninos, Los Alpes 
surgieron algo más 
tarde, como conse¬ 
cuencia de ¡a formi¬ 
dable presión ejercida 
por el ascenso de la 
placa africana en di * 


rección de la placa 
europea. A la iz¬ 
quierda t el cráter del 
Vulcano y su imagen 
termográfica (encima 
de la fotografía ). 
Arriba : fotografía en 
falsos colores de una 
erupción del Etna. 
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mar Egeo ocupan el centro de una zona 
de intensa actividad tectónica: al ascen¬ 
der hacia el Norte, la placa africana se 
introduce bajo la placa europea, lo que 
determina localmente una intensa activi¬ 
dad volcánica y sísmica. En realidad, el 
Mediterráneo es extraordinariamente 
complejo desde el punto de vista geofísi¬ 
co. Los movimientos de la corteza terres¬ 
tre son en él diversos y contradictorios: 
no hay subcuenca alguna que tenga idén¬ 
tico origen que la de ai ¡ado, al moverse 
las partes constitutivas de esta región del 
globo en direcciones independientes; es 
como si allí tuviera lugar un enfrenta¬ 
miento indeciso entre múltiples plaquitas 
tectónicas. 

Uno de los principales acontecimientos 
en la historia del Mediterráneo se pro¬ 
dujo hace unos cinco millones de años 
aproximadamente, durante el período 
geológico llamado Mesiniano: cuando la 
cuenca se secó completamente. 

Al ascender hacia el Norte, la placa afri¬ 


cana obturó el estrecho de Gibraltar. 
Pero como los ríos que vierten en el Me¬ 
diterráneo son incapaces, por su caudal, 
de compensar la evaporación producida 
por el Sol y como las aguas del Atlántico 
ya no pudieron colmar tal déficit, la 
cuenca se fue vaciando poco a poco, ha¬ 
ciéndose cada vez más salada. Esto fue lo 
que entonces ocurrió. La casi totalidad 
del agua se evaporó (excepto algunas la¬ 
gunas residuales), depositando sobre el 
fondo una espesa capa de sal. Este acon¬ 
tecimiento revistió particular importancia 
para la fauna y la flora locales: las Balea¬ 
res estaban unidas a la Península Ibérica, 
y el conjunto de Córcega y Cerdeña a 
Toscana. Con la reapertura de Gibraltar, 
las aguas del Atlántico se precipitaron en 
gigantesca cascada a la cuenca vacía. Pe¬ 
ro toda la vida marina original del Medi¬ 
terráneo había para entonces desapareci¬ 
do ya, y las plantas y animales que allí 
prosperan en la actualidad son producto 
de una posterior colonización. 


En el transcurso de las glaciaciones, el 
nivel del Mediterráneo descendió nueva¬ 
mente. Por aquella época se secó, una 
vez más, el Adriático, volviéndose a unir 
al continente algunas islas ¡(Córcega, Cer¬ 
deña). En las interglaciaciones, el nivel 
del agua volvió a subir y aisló a ciertas 
especies. 

La profundidad media actual del Medite¬ 
rráneo es de 1.502 metros (relativamente 
escasa, en comparación con los 3.900 me¬ 
tros de los océanos del globo). El punto 
más bajo de la cuenca se encuentra fren¬ 
te al cabo Matapan Grecia), donde al¬ 
canza los 5.090 metros. El mar Negro tie¬ 
ne una profundidad máxima de 2.245 me¬ 
tros. y una profundidad media de 1.190 
metros. Además de las del cabo Matapan 
ya citadas, se encuentran profundidades 
importantes en el mar Tirreno, en la pla¬ 
nicie abisal de las Bateares, al sur de Sici¬ 
lia y no lejos de la isla de Rodas: todos 
estos fondos superan los 3.000 metros de 
profundidad. 



El Mediterráneo anti¬ 
guo y el actual * Arri¬ 
ba, el Mediterráneo 
tal como se presenta 
en la actualidad: 
abajo t la misma 
atenea hace unos cin¬ 
co millones de años « 
En ambos mapas se 
distingue perfecta¬ 
ñí ente la dorsal que 
corre por en medio 
del Mediterráneo 
oriental y que resulta 
de las fuerzas de 
comprensión debidas 
a la colisión de las 
placas africana y eu¬ 
ropea , Hace unos 
cinco millones de 
años t el estrecho de 
Gibraltar quedó ce¬ 
rrado y el Mediterrá¬ 
nea se convirtió en la¬ 
go , A pesar de los 
grandes ríos que en él 
desembocan (Ebro f 
Ródano, Po * Hilo, 
etc. J, se fue secan¬ 
do progresivamente. 
Cuando el estrecho 
de Gibraltar se abrió 
de nuevo „ el agua del 
Atlántico volvió a lle¬ 
nar la cuenca, apor¬ 
tando su propia fau¬ 
na v flora. En el cur¬ 
so de ¡a fase de dese¬ 
cación Y la totalidad 
de las islas se encon¬ 
traban unidas a los 
continentes antes de 
separarse de nuevo: 
esto ex pitea ciertos 
rasgos de su pobla¬ 
ción animal y vegetal. 
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Vientos, corrientes y mareas 



D esde el punto de vista meteorológi¬ 
co, la cuenca mediterránea está si¬ 
tuada en el límite entre las zonas de bajas 
presiones europeas y las zonas de antici¬ 
clones subtropicales, que se establecen 
en especial sobre el desierto del Sahara, 
Esto explica la variabilidad del clima lo¬ 
cal. No obstante, la evaporación en él es 
siempre más importarte que las precipi¬ 
taciones. Pese al aporte de los grandes 
ríos (como el Ebro. el Ródano, el Arno, 
el Tíber, el Po. el Danubio, el Dniéper y 
el Don en el mar Negro, y el Nílo), el 
balance anual es deficitario: lo que falta 
lo proporciona el océano Atlántico, al 
aportar por Gibraltar una corriente su¬ 
perficial ininterrumpida de agua salada. 
También, el balance del mar Negro, gra¬ 
cias sobre todo al Danubio y al Don. es 
positivo: esta circunstancia explica que 
en el sentido mar Negro-Mediterráneo 
—por el estrecho del Bosforo— se esta¬ 
blezca una corriente de agua relativa¬ 
mente poco salada. 

La corriente superficial de Gibraltar, que 
discurre en el sentido Atlántico- 
Mediterráneo, tiene unos 80 metros de 
espesor aproximadamente. Este agua se 
dispersa, se recalienta progresivamente, 
es sometida a la acción del Sol y se eva¬ 
pora. En invierno, el agua superficial, 
muy salada, del Mediterráneo se enfría y 
se vuelve entonces más densa. Se hunde, 
por consiguiente, y una parte regresa por 
el estrecho de Gibraltar en sentido inver¬ 
so, formando una corriente profunda que 
avanza a unos 150 metros de profundidad 
y se desliza al fondo dei Atlántico. Pero 
no pensemos que estos intercambios re¬ 
visten gran importancia, en relación con 
el volumen total del Mediterráneo. Se 
calcula que la renovación de las aguas de 
este mar cerrado tarda veinticuatro años 
como mínimo en llevarse a cabo. 

Las aguas superficiales del mar Negro 
son poco saladas (entre 16 y 18 por 
1.000), gracias a los caudalosos ríos que 
en él desembocan. Por debajo de los 150 
ó 200 metros de profundidad, la salinidad 


aumenta con regularidad, hasta alcanzar 
el 22,5 por 1.000. La corriente superfi¬ 
cial, escasamente salada, que discurre 
desde el mar Negro hacia el Mediterrá¬ 
neo por el Bosforo, el mar de .Mármara y 
los Dardanelos. sobrenada a otra corrien¬ 
te más profunda y más salada (y, por tan¬ 
to, más densa), orientada en sentido in¬ 
verso, esto es, en la dirección Mediterrá¬ 
neo-mar Negro. 

Al estar casi cerrado, las mareas del mar 
Mediterráneo son muy modestas: su am¬ 
plitud alcanza un metro en Gibraltar; pe¬ 
ro apenas de 25 a 50 centímetros en las 
demás partes de la cuenca. En el mar 
Negro, el balance es todavía más débil: 


menos de 10 centímetros. En realidad, la 
amplitud de las mareas en un medio de¬ 
terminado depende menos de la respecti¬ 
va masa de agua y de las dimensiones de 
la cuenca que de un conjunto de fenóme¬ 
nos físicos complejos —de resonancia—, 
que provocan la aparición de olas perió¬ 
dicas importantes. Pero aquí, ningún lu¬ 
gar se presta a fenómenos semejantes. 

Las aguas del Mediterráneo, poco agita¬ 
das por las corrientes, poco mezcladas 
por las mareas, y que no son removidas 
por ninguna corriente profunda proce¬ 
dente de los lugares fríos de la Tierra, 
son pobres en recursos alimentarios. Los 
ríos le aportan sustancias nutritivas en 





La salinidad del Medi¬ 
terráneo. Los diagra¬ 
mas muestran las zo¬ 
nas de salinidad , que 


difieren en función de 
la proximidad del 
Atlántico, de las de¬ 
sembocaduras de los 


ríos y de la profundi¬ 
dad. A color más os¬ 
curo, más fuerte sali¬ 
nidad. 
















Las corrientes en tos 
estrechos * La intensa 
evaporación del Me¬ 
diterráneo provoca 
un descenso de! nivel 
de este mar, compen¬ 
sado por el flujo que, 
procedente del Atlán¬ 
tico, pasa por el estre¬ 
cho de Gíbraltar (es¬ 
quema de la izquier¬ 
da , arribaEl mar 
Negro t a su vez , 
aporta agua poco sa¬ 
lada al Mediterráneo 
(esquema de la iz¬ 
quierda , abajo). Al 
lado t G ib rallar visto 
desde un satélite. 


corrientes superficiales 

^ boquerón caballa 

sardina pez sable 

» espadín pez espada 

lisa ^ atún 







crustáceos 30 
peces migradores 55 


moluscos 107 
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r 


otros mares &4 
Mediterráneo 2,3 
Caribe 2,5 
Indico 5.2 
Atlántico 38,7 









peces marinos 1.159 


Pacifico 43.2 % 


La pesca y las corrien¬ 
tes. El mapa nos 
muestra los caladeros 
más propicios para la 
pesca en el Medite¬ 
rráneo y el mar Ne¬ 
gro. Estos se encuen¬ 
tran situados frente a 
las costas españolas, 
en el golfo de León, 
en el mar Adriático y 
en el mar Negro. Los 
bloques-diagrama de 
la izquierda represen¬ 
tan el volumen de 
capturas de las dife¬ 
rentes categorías de 
animales (en miles de 
toneladas). 


muy poca cantidad. Se dice que este mar 
es oligótrofo: ofrece pocos recursos a los 
seres vivos, pocos nutrientes. Esta ten¬ 
dencia se ve reforzada por otros diversos 
factores ecológicos limitantes; el clima no 
es favorable para la proliferación de los 
organismos; la plataforma continental, 
muy estrecha, no permite el estableci¬ 
miento de extensas praderías litorales 
—esos auténticos «invernaderos mari¬ 
nos»—. Esta penuria de vida no impide 
la belleza de ciertos fondos. Pero las bio- 
cenosis locales son muy sensibles a la 
contaminación de origen humano y a la 
degradación mecánica de las costas (pes¬ 
ca de arrastre, grandes obras de ingenie¬ 
ría. «muros de hormigón», turismo). 
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Las costas septentrionales 


T odos los grandes ríos tributarios del 
Mediterráneo, a excepción del Nilo, 
desembocan en sus orillas septentriona¬ 
les. Lo hacen formando estuarios o del¬ 
tas. y sus aluviones constituyen anchos 
conos sobre el suelo marino: así, el Ebro, 
el Ródano, el Tíber forman conos sumer¬ 
gidos, algunos de regular extensión. 

Si comenzamos por el Oeste, encontra¬ 
mos ante todo las abruptas costas de la 
España meridional, donde Sierra Nevada 
cae prácticamente a pico sobre el mar. 
La plataforma continental es aquí estre¬ 
cha. y simétrica con la que prolonga ias 
costas argelinas. Una dorsal —bajo el 
agua— U ne a las islas Baleares con la pe¬ 
nínsula Ibérica, A la altura del golfo de 
Valencia, la plataforma continental se 
ensancha, pero en las cercanías de los Pi¬ 
rineos vuelve a estrecharse nuevamente. 

El golfo de León está bordeado por una 
inmensa costa arenosa, que corre desde 
Cataluña hasta la Camarga, y que está 
jalonada de albuferas de agua salobre 
(albuferas de Sígean, Thau. etc.), unidas 
al mar por canales llamados graus. El 
delta del Ródano y la Camarga son 
asiento de una magnífica proliferación de 
vida, desgraciadamente amenazada por 
la agricultura a escala industrial, los com¬ 
plejos siderúrgicos y petroquímicos del 



Venecia 



golfo de Fos y el desarrollo anárquico 
del turismo. 

A partir de Marsella, la costa se vuelve 
nuevamente rocosa y recortada: a las ca¬ 
las de Cassis tes siguen los macizos de los 
Maures y del Esterel, la Riviera francesa 
y su homóloga italiana, donde la plata¬ 
forma continental es casi inexistente. 
Córcega y Cerdeña emergen bruscamen¬ 
te. mientras que las pequeñas islas de El¬ 
ba, Montecristo y Ponza están unidas a 
Italia por lenguas de tierra sumergidas a 
poca profundidad. Sicilia y las islas Lípari 
evidencian claramente su origen volcáni¬ 
co: algunos de los más hermosos volcanes 
del globo (como el Etna, el Vulcano o el 
Estrómboli) aún arrojan lava. 



imágenes del Medite¬ 
rráneo septentrional. 

Arriba: ¡a laguna de 
Venecia fotografiada 
desde satélite. Al la¬ 
do: el Bosforo y el 
mar de Mármara vis¬ 
tos desde satélite, por 
infrarrojos. Pagina 
siguiente, abajo: la 
parte oriental del Pe- 
loponeso y el golfo 
Sarónico En la ex¬ 
trema derecha, el ca¬ 
nal de Corinto. 

























COUSTEAU 

enciclopedia del mar 



La Italia meridional corresponde a una 
zona de inestabilidad tectónica perma¬ 
nente; en esas regiones los terremotos 
devastan ciudades y pueblos enteros. En 
cuanto al mar Adriático, se va gradual¬ 
mente colmando con los aluviones que le 
aporta el Po. La costa italiana es allí con 
frecuencia baja y arenosa (con numero¬ 
sas lagunas, entre las que sobresale Ve- 
necia), mientras que la costa yugoslava se 
presenta más recortada, tachonada de 
centenares de islítas. 

La costa albanesa y, sobre todo, la costa 
griega son un aténtico encaje de rocas. El 
mar Egeo, salpicado de islas de todo ta¬ 
maño y forma, es. a escala de ¡os tiempos 
geológicos, un verdadero polvorín, Allí, 
el complejo juego de las placas tectónicas 
africana, europea y asiática da origen a 
innumerables seísmos, erupciones volcá¬ 
nicas y tsunamis devastadores. El arco de 
las Cicladas, que mira a Creta, incluye 
decenas de volcanes activos o en reposo, 
el más poderoso de los cuales, el de San- 
torín, dio lugar —hacia el 1500 
a. de C.— a una espantosa catástrofe, 
que originó tal vez la desaparición de la 
civilización micénica y el nacimiento del 

m 

mito de la Atlántida... 

La costa de Turquía, rápida, recortada, 
desprovista de plataforma continental, es 



la viva imagen del gran macizo inestable 
que ocupa la mayor parte del país: el 
Tauro. Numerosos golfos profundos re¬ 
cortan la costa, como en Izmir (Esmirna) 
y en Iskenderun. 

El mar Negro no posee prácticamente 
plataforma continental a lo largo de sus 
costas meridional y oriental (esta última 
está bordeada por la alta cadena de! Cáu- 
caso). Las costas occidental y septentrio¬ 
nal se caracterizan por los depósitos alu¬ 
vionales de los grandes ríos que en ellas 
vierten: el Danubio para la primera, el 
Dniéper y el Don para la segunda. El 
mar de Azov, poco profundo y poco sala¬ 
do, es, en cierta forma, una simple cuen¬ 
ca de recepción de las aguas del Don. 
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Las costas meridionales 


E l Mediterráneo, en conjunto, tiene 
una plataforma continental más 
bien estrecha, con 41) kilómetros de an¬ 
chura por término medio, aunque a veces 
es casi inexistente: ta montaña cae enton¬ 
ces directamente sobre el mar. Esto se 
explica por el hecho de que los bordes 
continentales son jóvenes e intensa la ac¬ 
tividad tectónica. Panto los fenómenos 
de levantamiento como los de hundi¬ 
miento impiden que se formen anchas 
adyacencias continentales. 

Toda la parte occidental de la costa sur 
del Mediterráneo se caracteriza por una 
gran actividad tectónica: Marruecos y 
Argelia sufren frecuentes y graves terre¬ 
motos (Qrléansville, El Asnam, Agadir, 
etc.). Las montañas del Atlas constituyen 
la oí illa septentrional de la placa africa¬ 
na: ésta choca de frente contra la placa 
europea en la región de Gibraltar, y se 
introduce bajo ella en la región de Creta 
v de I as Cicladas. 

<pT 

La parte oriental de la costa sur-medite¬ 
rránea. por el contrario, presenta un as¬ 
pecto muy bajo, y es casi inerte desde el 
punto de vista tectónico. El golfo de Ca¬ 
bes. en Túnez, v el de Sirte, en Libia, 
son excepcionales en el Mediterráneo por 
la gran anchura de su plataforma conti¬ 
nental. Esta se extiende por más de 200 
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kilómetros en dirección a Malta y Sicilia. 
Su subsuelo rebosa de capas de petróleo, 
razón por la cual es. en ocasiones, moti¬ 
vo de conflictos y disputas por parte de 
los países ribereños. Que el Mediterrá¬ 
neo sea poco profundo en estas regiones 
acentúa la división de este mar en dos 
cuencas muy diferentes desde el punto de 
vista hidrológico, climático y biológico. 
Desde el golfo de Cabes hasta Egipto la 
costa es casi toda baja y arenosa. Los 
vientos del desierto y ¡os uadis aportan 
sedimentos. El clima tórrido hace de es¬ 
tos parajes lugares más bien inhóspitos: 
sólo la Cirenaica, gracias a sus formacio¬ 
nes rocosas, escapa a semejante rigor. 

El delta del Nilo constituye por sí solo 
todo un mundo. El gran río que baja de 
las montanas del Africa central vierte en 






























el mar millones de toneladas de aluviones 
cada año. Estos materiales, que van 
acompañados de grandes cantidades de 
detritos orgánicos, fecundan al conjunto 
de la cuenca mediterránea oriental. Pues 
el Nilo no sólo hace de Egipto un inmen¬ 
so oasis, sino que también fertiliza al 
mar. A su aportación de residuos orgáni¬ 
cos debe el Mediterráneo oriental sus 
grandes bancos de sardina y de otras es¬ 
pecies, de las que viven los pescadores de 
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avanzaba año tras año mar adentro, re¬ 
trocede: en la actualidad, las tempestades 
del Mediterráneo van socavando el lito¬ 
ral, y los materiales que arrancan no son 
reemplazados por nuevos aluviones. 

En la región del Sinaí, la costa meridio¬ 
nal del Mediterráneo experimenta el con¬ 
tragolpe de enormes fuerzas tectónicas 
que presiden la apertura progresiva del 
mar Rojo. Pero es más al Norte, a la 
altura de la isla de Chipre, del Líbano y 



Imágenes del Medite¬ 
rráneo meridional . A 
la izquierda, en el ex¬ 
tremo: vista de la cos¬ 
ía cirenaica. En el 
centro; una fotografía 
desde satélite del del¬ 
ta del Nilo, de la cos¬ 
ta de Israel y del mar 
Muerto. Debajo: el 
canal de Suez. Aquí, 
a la izquierda: otra 
vista del delta del Nt- 
lo. Abajo: un mosai¬ 
co de fotografías de 
Egipto, del delta del 
Nilo, del Sinaí y del 
mar Rojo. 



Alejandría y otras ciudades costeras. Es¬ 
ta riqueza del Nilo, desgraciadamente, 
está en trance de desaparecer: a partir de 
la construcción de la presa de Asuán, la 
mayor parte del limo del río queda rete¬ 
nida en el Alto Egipto; canga el lago Nas- 
ser en lugar de nutrir la plana y el mar. 
Este último se depaupera y las sardinas 
empiezan a desaparecer. El delta, que 


de Siria, donde desemboca la larga cade¬ 
na montañosa medio-mediterránea, que 
se inicia en Italia meridional y que se ex¬ 
tiende en arco de circulo a través de la 
cuenca oriental. Este relieve submarino 
es escenario de formidables esfuerzos 
tectónicos. Sin embargo, no «funciona» 
del mismo modo que las demás dorsales 
oceánicas. 





















El Mediterráneo en la actualidad 




A pesar de su escasa productividad 
biológica natural, el Mediterráneo 
proporciona el medio de vida a millones! 
de seres humanos. La pesca es todavía 
localmente floreciente {aun cuando los! 
métodos a que se recurre resultan peli¬ 
grosos para los fondos). Pero no es ésta 
la actividad esencial. 

A! Norte, el Mediterráneo sirve de base 
a importantes actividades industriales: 
Barcelona, en España; í : os-Marsella, 
l’oulon y Niza, en Francia; Génova-La 
Spezia, Pisa, Roma, Nápoles y Venecia. 
en Italia; Split y Üubrovnik, en Yugosla¬ 
via; Atenas-E! Pireo y Salónica, en Gre¬ 
cia, poseen importantes centros indus¬ 
triales y urbanos. Al Sur, Marruecos, Ar¬ 
gelia, Túnez, l.ibia y Egipto son países 
en vías de desarrollo. Mientras que al Es¬ 
te se extiende una zona de gran eferves¬ 
cencia política, militar y humana, que 
abarca Turquía. Siria, Líbano e Israel. 

El Mediterráneo y su sol esplendoroso 
atraen no sólo a residentes permanentes, 
sino también a millones de turistas anual¬ 
mente. Lo cual no deja de representar un 
problema de múltiples consecuencias. Es 
cierto que los pueblos tienen derecho a 
sacar legítimo provecho de la industria 
turística; pero es el mar el que sufre sus 
embates. Las construcciones anárquicas, 
la excavación de puertos de recreo, la 
construcción de grandes complejos hote¬ 
leros y de aeropuertos incide gravemente 
sobre el entorno marino. Mientras que la 
ausencia de instalaciones depurativas da 
lugar a una importante contaminación. 
Las aguas mediterráneas, que como he¬ 
mos visto se renuevan a un ritmo muy 
lento —unos SO años aproximadamen¬ 
te—, son sumamente sensibles a los agra¬ 
vios del hombre. Día tras día, los petro¬ 
leros enfilan las angostas bocas de Boni¬ 
facio, entre Córcega y Cerdeña, o el es¬ 
trecho de Messina, entre Sicilia y Cala¬ 
bria: estremece pensar la catástrofe que 
sobrevendría si uno de estos buques se 
fuera a pique en tan peligrosos parajes... 
Todas estas amenazas han empezado a 
inquietar a los gobiernos. Y aun cuando 
no se haya hecho todo cuanto se debiera, 
se ha logrado, no obstante, un acuerde 
para empezar a controlar las causas de 
degradación del entorno marino en el 
Mediterráneo. El plan de acción resil¬ 
lante. llamado Pian Azul , ha recibido el 
apoyo de la mayoría de los países ribere¬ 
ños, y se pone en práctica bajo los auspi¬ 
cios del Programa de las Naciones Uni¬ 
das para el Ambiente. 


El Mediterráneo, en 
peligro. Los ríos, los 
grandes puertos y los 
desechos vertidos en 
el Mediterráneo lo 
ponen en peligro de 


muerte. Arriba: el 
golfo de Fas, la albu¬ 
fera de Bérre y el 
puerto de Marsella. 
Abajo: el puerto de 
Genova. 
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El tercer océano 


D ESPUÉS del Pacífico y de! Atlántico, 
el océano Indico es el tercero del 
globo por sus dimensiones. Su superficie 
(unos 76 millones de kilómetros cuadra¬ 
dos aproximadamente) equivale a casi la 
quinta parte de la superficie total de los 
mares, y la séptima de la 'fierra entera. 
No obstante, a pesar de esta inmensidad, 
y a pesar de su importancia comercial, el 
océano Indico sigue siendo el menos co¬ 
nocido de los «tres grandes». 

La historia de la navegación por sus 
aguas se remonta a las más remotas épo¬ 
cas. Las técnicas de construcción naval 
fueron dominadas rápidamente por los 
pueblos ribereños, bien se tratara de la 
barca de juncos, de la piragua con balan¬ 
cín, del junco o de la falúa. En tiempos 
de las primeras dinastías egipcias se había 
desarrollado ya un intenso tráfico maríti¬ 
mo a lo largo de sus costas nororíentales. 
Conforme a una tradición bien estableci¬ 
da, hacia el 600 a. de C., el faraón Necao 
envió una flota, mandada por fenicios, al 
mar Rojo: los barcos rodearon Africa y 
regresaron a Egipto franqueando el es¬ 
trecho de Gibraltar. Los griegos, y luego 
los romanos, comerciaron con la India no 
sólo por vía terrestre, sino también mer¬ 
ced a las flotas que hacían cabotaje en el 
mar Rojo y el océano Indico, 

En realidad, las costas de este océano se 
hicieron familiares a los geógrafos occi¬ 
dentales a partir de las conquistas de 
Alejandro Magno. También los chinos 
las conocieron prontamente, gracias a sus 
peregrinos. Pero fueron los árabes los 
que recogieron la herencia de los griegos. 
Durante siglos, el océano Indico fue su 
mar: la expansión del Islam y del comer¬ 
cio árabe fue rápida, tanto hacia el Sur 
(hacia Zanzíbar y las costas africanas) co¬ 
mo hacia el Este, donde, después de la 
India, los navegantes se abrieron camino 
hacia las islas de la Sonda y China. De 
esta suerte, los árabes extendieron su 
área de influencia a todo el conjunto de 
la cuenca índica: sus geógrafos y físicos 
estudiaron los monzones, las corrientes y 
las costas. En el siglo XV, el intercambio 
comercial y cultural entre el mundo islá¬ 
mico, el subcontinente índico y China era 
incesante. 

En 1498, el navegante portugués Vasco 
de Gama llegó a la India, después de do¬ 
blar el cabo de Buena Esperanza (al que 
llamó cabo de las Tormentas). Se había 
detenido en Zanzíbar y había enrolado a 
un piloto árabe, que le condujo hasta la 
costa occidental de la India. En el siglo 
xvi, los portugueses se labraron a su vez 
un imperio en el océano Indico, imperio 
que abarcaba desde las costas de Mozam¬ 
bique, al Oeste, hasta Malaca, al Este. 
Esta supremacía acabó en el siglo xvw, 
con la llegada de ingleses y franceses a la 
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El océano Indico 

(arriba, según un ma¬ 
pa del siglo xv¡) con¬ 
serva muchos vesti¬ 
gios como vía de 
tránsito de culturas . 
En la página ante¬ 
rior: la fortaleza por¬ 
tuguesa de San Se¬ 
bastián, en Mozam¬ 
bique. Arriba, a ¡a 
derecha: la fortaleza 
dt Kilua, en Tanza¬ 
nia, reconstruida por 
los árabes en el siglo 
pasado. Abajo, a la 
derecha: una piragua 
de balancín. Aquí, al 
lado: templo hindú. 




India, y con la conquista del archipiélago 
de la Sonda por los holandeses. Durante 
todo el siglo XVIII, las tres grandes com* 
pañías rivales de las Indias Orientales (la 
inglesa, la holandesa y la francesa) com¬ 
partieron descubrimientos y colonias. 
Fueron marinos de los Países Bajos los 
que descubrieron la gran tierra australia¬ 
na, llamada al principio Nueva Holanda. 
Los ingleses establecieron allí un penal, 
después de que el capitán Cook atribuye¬ 
ra a las costas de esta isla las dimensiones 
de un continente. 

Por esta razón, Australia tuvo bastante 
mata reputación entre los emigrantes. 
Aunque hoy sea una importante tierra de 
acogida para todos. 
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Las cuencas y las dorsales 


E L océano Indico, con sus 76 millones 
de kilómetros cuadrados, es la mi¬ 
tad, en cuanto a superficie, del océano 
Pacífico. Este y el océano Atlántico se 
extienden de uno a otro océano Glacial, 
lo que no ocurre con el Indico, limitado 
al Norte por la inmensa Asia. 

Por lo demás, sus límites son fáciles de 
trazar: al Oeste limita con Africa; al Es¬ 
te, con el archipiélago Indonesio y Aus¬ 
tralia. La línea imaginaria que separa al 
océano Indico del Atlántico, entre Africa 
y la Antártida, es el meridiano 20 Este, 
que pasa por la punta más meridional del 
continente africano. La línea imaginaria 
que separa al océano Indico del Pacífico, 
entre la punta sur de Tasmania y la An¬ 
tártida, es el meridiano 145 Este. Al 
igual que los océanos Atlántico y Pacífi¬ 
co, el Indico tiene por frontera meridio¬ 
nal a la Convergencia Antártica, esa lí¬ 
nea imprecisa, pero muy real, en que co¬ 
mienza el océano Glacial Antártico. 

El océano Indico es bastante diferente de 
los otros dos «grandes», por cuanto en¬ 
cierra varios sistemas de grandes islas, así 
como extensas plataformas sumergidas. 
Su «esqueleto» está constituido por su 
larga dorsal medio-oceánica: ésta se ele¬ 
va 2.000 metros por término medio sobre 
la planicie abisal, que tiene 5.000 metros 
de profundidad. 

Empieza en el mar Rojo y el golfo de 
Adén, desciende hacia el Sur pasando 
entre dos plataformas (la de las Mascare- 
ñas, al Oeste; la de Chagos-Maldivas- 
Laquedivas) y, a la altura de Madagas- 
car, se separa en dos ramales como una 
Y invertida. La rama occidental rodea 
Africa del Sur y se injerta en la dorsal 
medio-atlántica, después de pasar entre 
la plataforma de Madagascar y la de la 
Crozet. La rama oriental bordea la parte 
terminal de la dorsal Noventa Este (que 
sigue a este meridiano en la vertical del 
golfo de Bengala), deja al Sur la extensa 
plataforma de las Kerguelen, y, cruzada 
por complejas fracturas, se orienta hacia 
el Sudeste, en dirección a Tasmania. 

Las principales zonas de grandes fondos 
están constituidas por las fosas de Suma¬ 
tra y de Java (7.450 metros), por la de 
Ob, al oeste de Australia (6.875 metros), 
y por las de Madagascar ; 6.400 metros) y 
de las Mascareñas (5.400 metros). 

Varios grandes ríos vierten sus aguas y 
sus aluviones al océano Indico. En Africa 
oriental hay que citar sobre todo el Lim- 
popo y el Zambeze; en Asia, el Indo, el 
Ganges-Brahmaputra y el Irauadi. El 
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Historio geológica. 
Este mapa da una 
idea del aspecto del 
océano Indico. Se ad¬ 
vierte de inmediato 
la dorsal medio- 
oceánica, que forma 
una extensa Y, uno 
de cuyos ramales en¬ 
tronca con la dorsal 
medio-atlántica, y el 
otro con la dorsal pa¬ 
cífica. Se destacan 


también la dorsal No¬ 
venta Este, la dorsal 
de las Laquedivas- 
Maldivas, ¡a fractura 
de Owen (que bordea 
la costa sur de ¡a pe¬ 
nínsula Arábiga), la 
profunda fosa de Ja¬ 
va (que corre al oeste 
del archipiélago In¬ 
donesio), y la fosa de 
Ob, al oeste de Aus¬ 
tralia. La parte meri¬ 


dional del océano In¬ 
dico, menos atormen¬ 
tada, está formada 
por una serie de vas¬ 
tas planicies abisales 
y de plataformas. Se 
advierten también los 
gigantescos conos 
submarinos constitui¬ 
dos por los aluviones 
de grandes ríos, so¬ 
bre todo del Indo y 
del Ganges-Brah¬ 


maputra. En la pá¬ 
gina siguiente: tres 
fotografías tomadas 
desde satélite de las 
bocas de los ríos del 
Pakistán y de la India 
noroccidental: el gol¬ 
fo de Cambay (arri¬ 
ba, a la izquierda), el 
golfo de Kuich (arri¬ 
ba, a la derecha) y el 
delta del Indo (fo¬ 
tografía de abajo). 


Limpopo y el Zambeze desembocan en el 
canal de Mozambique, entre Mozambi¬ 
que y Madagascar, El Irauadi riega Bir¬ 
mania y desemboca en un delta. Pero los 
dos gigantes locales siguen siendo el In¬ 
do, que, naciendo en el Himalaya, corre 
por el Tíbet, Cachemira y Pakistán, y el 
sistema Ganges-Brahmaputra, que drena 
buena parte de las aguas del Himalaya, 
antes de desembocar en el golfo de Ben¬ 
gala, formando un gigantesco delta. Es¬ 
tos dos sistemas hidrológicos, prodigiosa¬ 
mente ricos en limo y materias orgánicas 


arrancados al Himalaya, forman respecti¬ 
vamente en el mar Arábigo y en el golfo 
de Bengala enormes conos de deyección 
submarinos, que se adentran en alta mar 
por varios miles de kilómetros. 

El espesor de estos sedimentos alcanza 
en ciertos lugares los 14 kilómetros. Sedi¬ 
mentos que explican en parte la riqueza 
biológica de las aguas locales, y la de las 
islas que fecundan; Seychelles, Maldivas, 
Andamán, Nicobar; tierras de ensueño 
todas, hoy, por desgracia, a merced del 
turismo mundial. 
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El clima, los vientos y las corrientes 


L a parte septentrional del océano In¬ 
dico es famosa por sus monzones, 
que se hacen sentir hasta los 10 grados de 
latitud Sur, pero que son determinantes 
sobre todo para el clima de la India y del 
Asia sudorienta!, El origen de estas ma¬ 
nifestaciones meteorológicas hay que 
buscarlo en la oposición climática que 
existe entre la inmensidad montañosa del 
continente asiático y la inmensidad marí¬ 
tima del océano Indico. Entre noviembre 
y marzo, es decir, durante el invierno bo¬ 
real, los vientos soplan desde tierra hacia 
el mar, de! Nordeste hacia el Sudeste; es 
lo que se llama el «monzón de invierno», 
seco. Entre mayo y agosto, durante el 
verano, las corrientes aéreas se invierten: 
soplan del Sudoeste hacia el Noroeste, y 
van acompañados de tempestades ciclóni¬ 
cas, con fuertes ráfagas y lluvias diluvia¬ 
les. El «monzón de verano» regula el 
destino de la agricultura para centenares 
de millones de hombres: si escasea el 
agua, conduce a la hambruna; demasiado 
abundante, origina catastróficas inunda¬ 
ciones. En la estación meteorológica de 
Cherapunji, en Assam, se han registrado 
hasta 30 metros de precipitación en tres 
meses.,. Los ríos del subcontinente indio 
y de! Asia sudorienta! tienen un régimen 
que varía mucho a lo largo de las estacio¬ 
nes. Vierten grandes cantidades de agua 
dulce en el océano Indico durante el ve¬ 
rano. Esto provoca variaciones de la sali¬ 
nidad marina, a las que deben adaptarse 
la flora y la fauna. En tierra firme, las 
inundaciones causan numerosas pérdidas 
de vidas humanas, especialmente en el 
delta del Ganges-Brahmaputra (estado 
hindú de Bengala y Bangladesh). Las 
tempestades del monzón son igualmente 
peligrosas para los barcos en el mar, in¬ 
cluso para los de gran tonelaje. 

Entre los 10 y los 30 grados de latitud Sur 
se extiende la zona de los alisios, que 
soplan del Sudeste, de forma muy regu¬ 
lar. Entre los 40 y los 60 grados de latitud 
Sur, los vientos soplan del Oeste, parale¬ 
lamente al sentido de desplazamiento de 
la corriente circumpolar antártica. 
Globalmente hablando, el sistema de co¬ 
rrientes del océano Indico se organiza de 
la siguiente manera: al norte del ecuador, 
los flujos superficiales se dirigen en senti¬ 
do contrario a las manecillas del reloj en 
invierno; en verano, en sentido de las 
agujas. Desde el ecuador hasta los 30 
grados de latitud Sur, van en sentido con¬ 
trario de las agujas durante todo el año; 
al sur del grado 40, se vuelve a encontrar 
la comente circumpolar antártica. En la 
proximidad de las costas, las trayectorias 
se hacen más complejas. En el mar Ará¬ 
bigo, una corriente directa Norte-Sur re¬ 
corre las orillas del Pakistán y de la In¬ 
dia. Al este de la península Indostánica, 
la corriente circula en el sentido contra- 
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Salinidad y tempera¬ 
turas, Los mapas de 
esta doble página 
muestran las tempe¬ 
raturas (columna de 
la izquierda) y la sali¬ 
nidad (columna de la 
derecha) que reinan 
en el océano Indico, 
respectivamente en 


febrero (arriba) y en 
agosto (abajo), Im 
débil salinidad del 
golfo de Bengala se 
debe a la enorme can¬ 
tidad de agua dulce 
que en él se vierte . 
Aquíarriba: la playa 
de liba, en Mozambi¬ 
que. 




























































































































































































































rio, Sur-Norte. Frente a la costa de Afri¬ 
ca del Sur, la corriente de las Agulhas 
surge en el canal de Mozambique y corre 
hacia el Sur. Frente a la costa somalí, la 
corriente se dirige hacia el Norte antes de 
doblar hacia el Nordeste, en dirección de 
la India: Vasco de Gama y los primeros 
navegantes que partían hacia Oriente se 
sirvieron de ella. Cuando sopla el mon¬ 
zón de verano, la fuerza de los vientos 
acelera la corriente de Somalia y provoca 
el ascenso hacia la superficie de grandes 
cantidades de sustancias nutritivas: así, 
no lejos de Arabia, se asiste a una autén¬ 
tica explosión de vida oceánica. Al sur 
del grado 40 de latitud austral, una gran 
corriente directa arrastra a los navegan¬ 
tes desde el cabo de Buena Esperanza 
hacia Australia; pero están los Cuarenta 
Rugientes: hace tan mal tiempo y las olas 
son tan fuertes que pocos marinos se 
aventuran por aquellos parajes... 

Incluso en las cercanías del ecuador, las 
aguas del océano Indico son relativamen¬ 
te frescas: nunca superan los 26 °C, ex¬ 
cepto en algunas lagunas costeras de 
Arabia y Pakistán. En ios alrededores del 
paralelo 35 de latitud Sur, la temperatura 
superficial pasa de los 15 "C en invierno 
(julio-agosto) a ios 20 °C en verano (ene¬ 
ro-febrero). La razón de que estas tem¬ 
peraturas medias sean más bien bajas se 
debe a la cercanía de la Antártida. 







I 


especies 
que remontan 
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moluscos 27 


crustáceos 334 
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fen miles de toneladas} 


otros mares 0 J 
Mediterráneo 23 

Caribe 2,5 
Indico 5,2 


Atlántico 38,7 


Pacifico 43,2 % 


Las corrientes y la 
pesca , Las aguas del 
océano Indico están 
sometidas a un autén¬ 
tico desquiciamiento 
al hilo de las estacio¬ 
ne 5, por los monzo¬ 
nes \ Entre marzo y 
septiembre, los vien¬ 
tos soplan del Sud¬ 
oeste (mapa de la 
página anterior) r des¬ 
encadenando la co¬ 
rriente de Somalia y 
provocando sobre la 
India lluvias diluvia¬ 
les (en la fotografía 
de abajo: la llegada 
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del monzón de vera¬ 
no en la costa de Ma¬ 
labar ). Entre noviem¬ 
bre y marzo t los vien¬ 
tos se invierten (mapa 
de al lado), Las espe¬ 
cies locales de peces 
dan lugar a una pesca 
tanto tradicional 
(abajo: en Madera, 
Sri Lanka) como mo¬ 
derna. El mapa de 
abajo indica la locali¬ 
zación de los recur¬ 
sos haliéuticos loca¬ 
les, y los dos bloques- 
diagrama , tos volú¬ 
menes de esta pesca. 
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La historia geológica y sedimentaria 


L as regiones más antiguas del océano 
Índico tienen aproximadamente la 
misma edad que el Atlántico central y el 
Pacífico noroccidental, es decir, alrede¬ 
dor de unos 150 millones de años. 

El océano Índico no existía antes de esa 
época. Todas las tierras emergidas esta¬ 
ban unidas en un gran continente primiti¬ 
vo llamado Gondwana. Africa y Austra¬ 
lia se hallaban más al sur que hoy en día, 
unidas al Antártico, Entre ellas, la India 
se encajaba a lo largo de las costas del 
Antártico. pegada a Madagascar. Africa 
fue el primer continente en separarse del 
Antártico, al dirigirse hacia el Norte; fue 
entonces cuando se desarrolló el primer 
trozo de la dorsal medio-oceánica. Hace 
75 millones de años, la India comenzó su 
migración. Por su parte, Australia se se¬ 
paró a su vez hace 55 millones de años, y 
empezó su viaje. Estas masas continenta¬ 
les continúan actualmente su trayectoria 
hacia el Norte: la India choca contra la 
placa asiática, dando lugar así al Hima- 
laya, y Australia sube en dirección del 
archipiélago indonesio. La Antártida es 
el único continente que se conserva rela¬ 
tivamente estable. 

Los fondos oceánicos se renuevan sin ce¬ 
sar a nivel de las dorsales; es ahí donde 
surge el magma llegado de las entrañas 
de la tierra, en forma de lava basáltica, 
provocando la deriva de los continentes. 
Gracias a ciertas anomalías magnéticas se 
puede determinar la edad de las rocas del 
suelo oceánico. De esta manera se ha po¬ 
dido confirmar la validez de la teoría 
geofísica según la cual la corteza terrestre 
está dividida en grandes unidades móvi¬ 
les. La aportación de nuevos materiales 
del manto terrestre, gracias a las dorsales 
oceánicas, es compensada por una pérdi¬ 
da de similar importancia cuando una 
placa se hunde bajo otra, fusionándose la 
materia que la compone con las rocas de 
las grandes profundidades. 

Los sedimentos se acumulan poco a poco 
sobre el suelo basáltico de los mares. Los 
del océano Indico tienen procedencias 
inuy diversas. En cualquier lugar se en¬ 
cuentran lodos orgánicos caídos de la su¬ 
perficie. Las capas de mayor espesor pro¬ 
ceden de aluviones aportados por los ríos 
(sobre todo por el Indo, en el mar de 
Arabia, y por el Ganges-Brahmaputra, 
en el golfo de Bengala). Los sedimentos 
que se hallan en el oeste australiano tie¬ 
nen un origen eólico: son arrastrados ha¬ 
cia el mar por el viento del desierto. 

En las regiones cálidas del océano Indi¬ 
co, las temperaturas medías son lo bas¬ 
tante elevadas como para permitir el de¬ 
sarrollo de los corales; éstos se estable¬ 
cen, como lo suelen hacer habitualmente. 


en los altos fondos, dando lugar así a los 
arrecifes, o sobre los espigones que aflo¬ 
ran, produciendo entonces los atolones. 
La erosión de los macizos coralíferos de¬ 
semboca en la formación de unos bancos 
de arena muy fina. 

En las llanuras abisales de la zona meri¬ 
dional del océano Índico se encuentran 
sedimentos cuyo origen es de tos más cu¬ 
riosos; se trata de arenas y gravas que 
provienen de! continente antártico. Han 
sido arrancados por los glaciares, trans¬ 
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portados por los icebergs y abandonados I 
por éstos en el momento de su fusión. I 
Algunos sedimentos impregnados en ma-l 
teria orgánica contienen petróleo o gas I 
natural. Los yacimientos más importan- I 
tes (algunos ya empiezan a ser explota-1 
dos) se hallan en la región noroeste de I 
Australia, mar adentro, frente a Malasia I 
(golfo de Cambay) y en las proximidades I 
de las costas de Africa del Sur. Sin em- I 
bargo, las perforaciones en estas zonas I 
son a menudo difíciles. 
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4 iodos metalíferos 

Los símboios negros sobre 


L" fosforitas 

fondo blanco se refieren a 
recursos rápidamente 


[ | principales cuencas sedimentarias 

explotables. 


petróleo y gas 


# nódulos de manganeso 


Los recursos minera¬ 
les, Aunque todavía 
no está en explota¬ 
ción, la plataforma 
continental del océa¬ 
no Indico parece bas¬ 
tante rica en recursos 
minerales (mapa de 
aquí arriba). 


Entre los yacimientos 
más interesantes cita¬ 
remos los de fosforita 
de Africa meridional, 
de la India sudocci¬ 
dental, de Sri Lanka 
(Ceilán) y de Austra¬ 
lia occidental. Otros 
yacimientos que se 


encuentran sobre to¬ 
do en tas cercanías de 
la India y de Austra¬ 
lia son ricos en mag¬ 
netita t circonio t ruti * 
lio, ilmenita, monaci¬ 
ta, etc. Por supuesto, 
las llanuras abisales 
del océano Indico po¬ 


seen campos de nó¬ 
dulos polimeiálicos, 
abundantes en las re¬ 
giones central y meri¬ 
dional del océano. 
Las técnicas de ex¬ 
tracción todavía tie¬ 
nen que ser perfeccio¬ 
nadas. 
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Hace 570 millones de años 


Hace 395 millones de años 


Así han evolucionado 
k$ océanos. Las ma¬ 
sas continentales han 
ocupado durante lar¬ 
gos y diferentes pe * 
nodos de la historia 
geológica de la Tierra 
posiciones distintas 


de las que presen¬ 
tan en la actualidad. 
En tos mapas de esta 
página, el azul más 
oscuro representa las 
zonas del océano pri¬ 
mitivo que han evolu¬ 
cionado para dar lu¬ 


gar al océano Indico. 
La posición de la / n* 
dia es particularmen¬ 
te interesante: hace 
sólo 140 millones de 
años estaba todavía 
pegada al Antártico y 
a Africa, Después de 
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wfl desplazamiento 
hacia el Norte que 
duró 100 millones de 
años chocó frontal- 
mente contra la masa 
eurasiática. Esta coli¬ 
sión y cuyos efectos 
son todavía palpa¬ 


bles , ha provocado la 
creación de la mayor 
cadena montañosa de 
la Tierra: el Hima¬ 
laya. Los números 
del mapa correspon¬ 
den a los siguientes 
emplazamientos geo ¬ 


6 


gráficos: 1. América 
del Norte ; 2. Groen¬ 
landia; 3. Europa ; 4 . 
Asia; 5, Australia; 6, 
Antártida; 7. India; 
8 . Madagascar; 9 . 
Africa; 10 \ América 
del Sur . 


63 

















Las costas del océano Indico 


L as playas más largas, más tranquilas 
y menos contaminadas del mundo se 
encuentran probablemente en las costas 
del océano Indico. El turismo masivo 
empieza, sin embargo, a desarrollarse, 
con todo su cortejo habitual de secue¬ 
las... 

Las costas del océano Indico ofrecen 
realmente una enorme variedad de pai¬ 
sajes. La mayoría son abruptas y rectilí¬ 
neas, costas típicamente tectónicas que 
resultan de la fragmentación del Godwa- 
na. Están presentes en la mayor parte de 
Africa oriental, en la mitad oriental de 
Madagascar, en Arabia meridional, en la 
península India, en Australia occidental y 
en la Antártida oriental. En muchos de 
estos lugares, las rocas precámbricas se 
hunden directamente en el agua o están 
separadas de ella tan sólo por una estre¬ 
cha playa. Las arenas de estas costas de¬ 
rivan de lás antiguas rocas cristalinas que 
componen los escudos continentales; sus 
minerales inestables como el feldespato, 
la mica o la calcita) se disuelven por la 
acción del agua y de la atmósfera, que¬ 
dando sólo los granos de cuarzo acompa¬ 
ñados por compuestos pesados: minera¬ 
les de hierro (magnetita), de titanio (il- 
menita, rutilio), de uranio, etc. A veces, 
estas arenas están asociadas a minerales 
preciosos (diamantes y rubíes). El interés 
de estas regiones costeras es evidente. El 
hombre las explota a gran escala; las palas 
mecánicas y las dragas gigantes excavan 
en ellas grandes fosas. Esta agresión me¬ 
cánica plantea serios problemas ecológi¬ 
cos; en algunos casos, la naturaleza so¬ 
porta bien estas extracciones y el mar 
rellena rápidamente los huecos. La reco¬ 
lonización de las plantas y de los anima¬ 
les tiene lugar en unos plazos razonables. 


De un cabo a otro, en 
el tercer océano. Los 
continentes que bor¬ 
dean el océano Indi¬ 
co tienen costas muy 
variolar. Las dos fo¬ 
tografías de arriba 
nos muestran la ciu¬ 
dad de El Cabo, en 
Africa del Sur. La de 
abajo es un ejemplo 
de la riqueza biológi¬ 
ca de las costas de la 
India tropical, en la 
región de Trivan- 
drum, casi en la pun¬ 
ta sur de la península 
(cabo Comorln). En 


la página de la dere¬ 
cha, la fotografía de 
arriba, tomada desde 
un satélite, muestra la 
región de Collier 
Bay, en el cuadrante 
noroccidental de 
Australia. Las dos 
fotografías de abajo 
dan una idea de la 
fuerza destructora de 
las olas (cerca de Al- 
bany, Australia). La 
fotografía aérea del 
extremo de la derecha 
representa la costa 
arenosa de ¡a isla 
Bathurst. 
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Por el contrario, en otras ocasiones, la 
acción destructora del hombre es palpa¬ 
ble durante mucho tiempo. Costas ricas 
en vida han sido completamente destrui¬ 
das en unas pocas temporadas de explo¬ 
tación minera. 

Sin embargo, el océano Indico no sólo 
posee costas de antigua procedencia. Al¬ 
gunas, como las del borde occidental de 
Indonesia, en las islas Andamán y Nico- 
bar, así como las de la cara occidental de 
Birmania, tienen por el contrario un ori¬ 
gen muy reciente. Las han creado movi¬ 
mientos tectónicos de hundimiento de la 
corteza oceánica hacia el manto del pla¬ 
neta. Muchas otras se pueden atribuir a 
fenómenos eruptivos. En otras ocasiones, 
la actividad tectónica que se produce en 
ellas da lugar a fallas, a rupturas brutales 
del curso de los ríos. Este tipo de cos¬ 
ta es también característico de la región 



de Makran, situada en Irán, y en Pakistán. 
Aunque los geólogos encuentran captu¬ 
ras muy recientes en todo el perímetro 
del océano Indico, también observan en 
algunas regiones auténticos «fósiles tectó¬ 
nicos». Este es el caso del canal de Mo¬ 
zambique, entre Africa orienta! y Mada- 
gascar, cuya antigüedad se aproxima a 
los 300 millones de años. Sus costas 
bajas, pantanosas y prolongadas por 
grandes llanuras sedimentarias, demues¬ 
tran que la erosión ha tenido tiempo de 
actuar. 

Otra formación geológica muy antigua 
aparece exactamente al otro extremo del 
océano Indico, en Australia. Se trata del 
golfo de Westralia, que se abrió hace por 
lo menos 450 millones de años. El paisaje 
que ofrece actualmente es extraordina¬ 
rio. Sus áridas costas están cubiertas por 
dunas fósiles de eotanita, que protegen la 
bahía de Shark, una de las mayores cuen¬ 
cas de evaporación del globo terrestre. 
















Islas en el océano 


L as islas nos proporcionan mucha in¬ 
formación sobre la historia de los 
océanos; además, son muy numerosas en 
el océano Indico. Madagascar. la mayor 
y la más bella, tiene una merecida repu¬ 
tación por su extraordinaria fauna. Sri 
Lanka (Ceilán) posee elefantes, cobras 
y... templos. Las Seychelles nos hacen 
soñar con tortugas gigantes y con pájaros 
marinos, Socotora nos recuerda las mil y 
una noches... Las Maldivas, las Laquedí- 
vas, las Cocos, las Aldabra, son otras 
tantas magníficas construcciones corali¬ 
nas. La isla de Natal está formada por un 
tronco volcánico coronado por un arreci¬ 
fe de cora!, que se ha transformado casi 
completamente en rocas fosfáticas. Las 
Comores, la isla de Reunión, la isla Mau¬ 
ricio y la isla Rodríguez son volcánicas, 
así como las tierras de la región subantár- 
tica; las islas del Príncipe Eduardo, las 
Crozet, las Kergueten, las Heard, la Nue¬ 
va Amsterdam, Saint Paul... Las islas 
Andamán, las Nicobar y las Mentaway 
son diferentes; no se han debido a proce¬ 
sos eruptivos. Pertenecen, por así decir, 
al continente asiático, del cual consti¬ 
tuyen un repliegue, un alzamiento sub¬ 
marino. A diferencia de los arcos insu¬ 
lares volcánicos, no están formadas por 
rocas jóvenes, sino por materiales anti¬ 
guos. Este hecho ocurre también en Mada¬ 
gascar, cuyo zócalo es contemporáneo 
a la orogénesis panafricana. 

La Seychelles plantearon hasta el siglo 
pasado un problema irresoluble a los 
geólogos, que no conseguían elaborar 
una hipótesis coherente para explicar su 
formación. Las rocas de estas islas son 
extrañas. Su flora y su fauna resultan 
igualmente originales; se encuentra allí 
una especie particular de tortuga gigante, 
además de un árbol extraordinario, un 
cocotero de enormes frutos que merece 
perfectamente su denominación popular 
de «coco-culo». Algunas similitudes entre 
la fauna de las Seychelles y la de Mada¬ 
gascar y la India han permitido construir 
el siguiente esquema explicativo: habría 
existido antiguamente entre la India y 
Madagascar una lengua de tierra firme, 
una especie de Atlántida del océano Indi¬ 
co, que ha sido llamada i .emuria y que 
habría desaparecido posteriormente debido 
a movimientos tectónicos. Las recientes 
investigaciones oceanográficas demues¬ 
tran, efectivamente, que la plataforma 
de las Seychelles está unida a Mada¬ 
gascar por una serie de crestas de com¬ 
plejas direcciones que podrían represen¬ 
tar los restos de un continente hundido. 
De hecho, Lemuria no sería, a decir de 
tos geofísicos, más que una parte de un 
gran continente primitivo, el Gondwana, 
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Islas grandes y peque¬ 
ñas. El océano Indi¬ 
co es rico en islas de 
todos los tamaños t 
algunas de ellas 
mayores que Francia 
Algunos «retratos» de 
estas islas de ensue¬ 
ño o de opulencia: 
atolones coralíferos 
frente a Malindi, en 
Kenia (página de la 
izquierda> arriba). 
Dos vistas, desde tie¬ 
rra y desde el mar, de 
la isla de Goa, en el 
canal de Mozambi¬ 
que (página de la iz¬ 
quierda , en medio y 
abajo); vista aérea 
sobre el oeste de Ma - 
dagascar (arriba , a la 
izquierda); una playa 
coralina encantada en 
las Maldivas (arriba . 
a la derecha); el refu¬ 
gio de las piraguas de 
balancines en Sri 
Lanka (fotografía su¬ 
perior); arrecifes de 
las islas Mauricio (a 
la izquierda). 
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ese supercontinente del que han nacido 
todos los demás y que tendría unos 
12.000 kilómetros de diámetro. La teoría 
de la deriva de los continentes de Wege- 
ner ha sido considerablemente depurada 
por los científicos en la década de los se¬ 
senta, y lleva actualmente el nombre de 
tectónica de placas. Esclarece perfecta¬ 
mente el enigma de la formación del 
océano Indico. 

Desde el punto de vista económico, estas 
islas tuvieron una gran importancia en los 
siglos xvii y xviii. Se cultivaban allí las 
caras y apreciadas especias pimienta, ca¬ 
nela, etc.). Los marinos hacían escala en 
ellas camino de las Indias, de las islas de 
la Sonda o del Pacífico. Esta actividad no 


tuvo solamente consecuencias positivas; 
los navegantes y los colonos extermina¬ 
ron, por ejemplo, a la mayoría de las 
extraordinarias especies animales que 
habían logrado sobrevivir allí porque esta¬ 
ban a salvo de los depredadores. Así des¬ 
apareció el dodo —ese enorme primo de 
la paloma con más de tres metros de altu¬ 
ra, pero incapaz de volar— de la isla 
Mauricio, de Reunión y de la isla Ro¬ 
dríguez. 

La fauna que sobrevive en estas tierras 
está todavía en peligro. Esta vez, las 
amenazas provienen de la sobrepoblación 
humana y del turismo. Hemos de esperar 
que se protegerá mejor a las tortugas gi¬ 
gantes de las Seychelles que a los dodos. 


La extraordinaria riqueza de Madagascar 
exigiría igualmente un movimiento inter¬ 
continental de conservación de los me¬ 
dios ecológicos de la isla, en ios que los 
lemúridos se codean con los cocodrilos 
marinos, y donde los camaleones de colo¬ 
res y formas increíbles tienen como veci¬ 
nas a las ranitas de color de rubí. Algu¬ 
nos esfuerzos parecen ir dirigidos en esa 
dirección. Pero, por otro lado, las flotas 
de pesca soviéticas y japonesas arrasan 
ios fondos ricos en peces de las islas Ker- 
guelen, y los militares de las grandes po¬ 
tencias multiplican las bases marítimas en 
las islas estratégicas que controlan la ruta 
del petróleo. El océano Indico es un pun¬ 
to caliente del globo. 
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El océano 
Atlántico 






















































































descubrimiento de la inmensidad 


L Atlántico es el océano primera¬ 
mente conocido desde el punto de 
vista geográfico, y el mejor explorado en 
nuestros días, tanto desde el punto de 
vista oceanográfico como geológico. Por 
ser adyacente al Mediterráneo, los mari¬ 
nos lo surcaron muy pronto. Y ya sabe¬ 
mos que fue en este mar donde el arte de 
navegar dio sus primeros pasos, gracias, 
especialmente, a los fenicios. A raíz de 
los grandes descubrimientos, fue el pri¬ 
mero que se cartografió, se conquistó y 
«civilizó». En él empezaron, igualmente. 


Groeíandrn 


IsFandia 


Labrador 


Terrario va 


ría la formidable epopeya de los conquis¬ 
tadores, fue obra de Cristóbal Colón, en 
1492. A partir de entonces, las explora¬ 
ciones se sucederían a ritmo vertiginoso. 
Vasco de Gama dobló el cabo de las Tor¬ 
mentas (llamado posteriormente cabo de 
Buena Esperanza) en 1498. Magallanes 
pasó el estrecho que lleva su nombre en 
1520. Drake, a su vez, dobló el cabo de 
Hornos en 1598. Jacques Cartíer remon¬ 
tó el San Lorenzo. Españoles y portugue¬ 
ses iniciaron de inmediato la colonización 
de América Latina, haciendo lo propio 


ingleses y franceses con Norteamérica. I 
Poco a poco se precisaron los confines 
del Atlántico, al socaire de las expedicio-1 
nes organizadas para encontrar los pasos I 
del Nordeste y del Noroeste. Ya en 1500,1 
los marinos llegaban hasta Terranova pa¬ 
ra pescar el bacalao, mientras contigentes [ 
de balleneros surcaban el océano al ace- I 
cho del surtidor revelador y del grito al- I 
borozado: «¡Sopla!». I 

El Atlántico empezó a ser surcado pro- I 
gresivamente por buques repletos de 
emigrantes ai Nuevo Mundo, con destino I 


las primeras investigaciones oceanógrafi¬ 
cas de la era moderna. 

Apenas hace tres millones de años que se 
separó del Pacífico: fue en esas fechas, 
en efecto, cuando se cerró el istmo de 
Panamá, uniéndose América del Norte y 
América del Sur. En relación con los 
otros dos grandes océanos, el Atlántico 
presenta un cierto número de caracterís¬ 
ticas originales. Así, llega, a todo lo lar¬ 
go, de uno a otro océano Glacial; razón 
por la cual presenta todos los climas de la 
Tierra. Las zonas tropicales y subtropica¬ 
les no dan lugar a la formación de gran¬ 
des comunidades coralinas (excepto las 
del mar Caribe). Por lo demás, recibe 
enormes cantidades de agua dulce proce¬ 
dente tanto de los glaciares del Artico y 
del Antártico como de algunos de los 
mayores ríos del mundo (San Lorenzo, 
Amazonas, Congo, etc.). 

Dejando a un lado ciertas hipótesis aven¬ 
turadas, según las cuales los egipcios y 
los hebreos habrían atravesado el Atlán¬ 
tico mucho antes del nacimiento de Cris¬ 
to, está comprobado que los primeros eu¬ 
ropeos que llegaron al continente ameri¬ 
cano fueron los cazadores de ballenas 
vascos y los vikingos. Estos últimos, tras 
colonizar Islandia y Groenlandia, llega¬ 
ron hasta Vinlandia (Terranova y el La¬ 
brador) en torno al año 1000, capitanea¬ 
dos por Leif Ericsson, hijo de Eric el 
Rojo. Naturalmente, el auténtico descu¬ 
brimiento de América, que desencadena- 
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a América del Norte y a la del Sur. Que¬ 
daron establecidos los itinerarios comer¬ 
ciales. Los veleros, tras repetir una y otra 
vez la ruta de Cristóbal Colón (es decir, 
el camino de los alisios para arribar a 
América; y el recorrido del Gulf Stream 
para regresar), comenzaron a inaugurar 
vías más directas. Cuando el vapor su¬ 
plantó a la vela, se abrieron nuevas rutas. 
El tráfico marítimo en el Atlántico culmi¬ 
nó, a mediados del siglo xix, con aquellas 
suntuosas ciudades flotantes que eran los 
gigantescos paquebotes transatlánticos 


—el Titanic, de tan trágico destino, el 
Queen Mary, el Normadle, etc.—. Hoy 
día, tras el desguace del France, el tráfico 
de pasajeros se efectúa primordíalmente 
por avión. Pero todavía se siguen trans¬ 
portando millones de toneladas de mer¬ 
cancías por vía marítima de una a otra 
orilla del Atlántico, principalmente pe¬ 
tróleo y bienes de equipo. La importan¬ 
cia económica y comercial del Atlántico 
ha sido tenida en cuenta siempre por las 
grandes potencias, países que desde tem¬ 
prano hicieron de este océano un objeti- 
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vo estratégico prioritario. Filibusteros y 
corsarios franceses e ingleses intentaron 
siempre entrar a saco en los navios de la 
«flota del oro» española. Más tarde, 
Francia e Inglaterra libraron en el Atlán¬ 
tico Norte una gran batalla por la supre¬ 
macía de estos mares, resolviéndose la 
disputa con el triunfo británico. 

En la actualidad, el Atlántico es surcado 
por las flotas más numerosas y mejor ar¬ 
madas del mundo. En él se encuentran, 
por ejemplo, la mayoría de los submari¬ 
nos nucleares portadores de misiles. 
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Allende las Columnas 
de Hércules. Para los 
antiguos pueblos medi¬ 
terráneos constituía un 
misterio todo cuanto se 
encontraba más allá de 
las Columnas de Hér¬ 
cules (el estrecho de 
Gibraltar). Los prime¬ 
ros europeos que llega¬ 


ron a América fueron 
los vascos y t a princi¬ 
pios del siglo A7, los VI- 
kingOS , que zarparon 
de Islandia para descu¬ 
brir Groenlandia, Te - 
rranova y el Labrador 
(en la página anterior: 
mapa de los itinerarios 
vikingos y reconstruc¬ 


ción de uno de sus 
drakkars). El mismo 
Cristóbal Colón r al 
embarcarse en 1492 
para emprender su his¬ 
tórico viaje f tenía in¬ 
tención de llegar a Caí- 
hay (China). Sólo a 
principios del siglo 
xv¡, como atestigua el 


planisferio de arriba 
(dibujado en 1507), se 
comenzó a tener una 
idea más exacta del 
Nuevo Mundo. El 
Atlántico se con virtió a 
continuación (y lo si¬ 
gue siendo) en el océa¬ 
no estratégico por ex¬ 
celencia. 



























































































Fronteras y cuencas 
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S iempre hay algo de artificial en que¬ 
rer definir los límites exactos de tas 
cuencas oceánicas: por naturaleza, el ele¬ 
mento líquido se resiste a dejarse conte¬ 
ner fácilmente. Incluso si se logra trazar 
sus fronteras físicas, ello no impide que 
las masas acuáticas se desplacen inconte¬ 
nibles de uno a otro océano. Hubo un 
tiempo —como decíamos en páginas an¬ 
teriores— en que sólo se distinguían tres 
grandes océanos. 

Hoy día, sin embargo, oceanógrafos y 
geógrafos están de acuerdo en reconocer 
a los océanos Artico v Antartico una in- 

•m 

dividualidad propia, aunque sus fronteras 
con el Atlántico son difíciles de estable¬ 
cer. Generalmente, para el Atlántico 
Norte se admite como límite el paralelo 
80, que pasa por las Spitzberg. Al Sur, la 
frontera está constituida por la Conver¬ 
gencia Antartica, que se encuentra apro¬ 
ximadamente en el grado 55 de latitud 
meridional. 

En sentido amplio, la superficie total del 
Atlántico es de 91,6 millones de kilóme¬ 
tros cuadrados. Si se excluyen las grandes 
cuencas que de él dependen, pero que 


están bien individualizadas (Mediterrá¬ 
neo, mar del Norte, mar Báltico, golfo 
de México, mar Caribe), se tiene una su¬ 
perficie aproximada de 82 millones de ki¬ 
lómetros cuadrados. Es un océano «todo 
longitud». Mide a lo ancho unos 5.000 
kilómetros como promedio, siendo su an¬ 
chura mayor de 15.000 kilómetros. 

En general, el Atlántico es un océano re¬ 
lativamente poco profundo: tiene 3.868 
metros por término medio, en contrapo¬ 
sición con los 3.963 metros del océano 
Indico y los 4.282 del Pacífico. Sus fosas 
más profundas son las de Puerto Rico 
(9.219 metros), de las Sandwich del Sur 
(8.264 metros), del Romanche (7.728 
metros) del Caribe (7.680) y de Cabo 
Verde (7.292 metros). 

Si se toman en cuenta sus mares periféri¬ 
cos, este océano recibe una fenomenal 
cantidad de agua dulce. Gigantescos ice¬ 
bergs sobrenadan en él, procedentes tan¬ 
to de Groenlandia como de la Antártida. 
Y ios mayores ríos del mundo vierten en 
él su caudal: el San Lorenzo, el Mississip- 
pi-Missouri (en el golfo de México), el 
Orinoco, el Amazonas, el río de La Pla¬ 


ta, el Congo, el Níger, el Nilo (en e! Me¬ 
diterráneo) y todos los ríos de Europa. 

Lo paradójico del caso está en que. a 
pesar de tanta agua dulce, el Atlántico es 
el más salado de los tres grandes océanos 
(por término medio, 34,9 por 1.000) y el 
más caliente (temperatura media de ia 
masa acuática: 3.73 °C). Esta aparente 
contradicción se debe a que el Atlántico, 
como hemos visto, es poco profundo, y a 
que en sus mares periféricos la evapora¬ 
ción es intensa. 

Las aguas del Atlántico Norte se encuen¬ 
tran entre las más abundantes en recur¬ 
sos pesqueros de todo el planeta. Si no 
estuvieran sobreexplotados, los grandes 
bancos de Islandia, de Terranova y de la 
plataforma continental norteamericana 
serían los más productivos del globo. Por 
desgracia, los países interesados no se 
han puesto de acuerdo todavía para pre¬ 
servar este capital biológico: antes al con¬ 
trario, se ha entablado una feroz compe¬ 
tencia por ver quién entra más y mejor a 
saco en él, batalla de la que las mayores 
responsables son las flotas pesqueras de 
la Unión Soviética y del Japón. Menos 
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neo, no por eso deja el Atlántico Sur de 
estar en entredicho. Se ha podido hablar 
ya de una «guerra de la langosta» en 
aguas brasileñas, y los argentinos han lle¬ 
gado a disparar contra barcos rusos. 

Fue en el Atlántico Norte donde los vas¬ 
cos aprendieron a cazar la ballena atlánti¬ 
ca y luego la ballena ártica, «arte» que 
luego ellos a su vez ensenaron a otros 
pueblos. En el siglo xix, los americanos 
salían desde Nantucket y New Bedford a 
la caza del cachalote. A partir de 1865, 
cuando el noruego Sven Foyn inventa el 
cañón arponero, se declara la guerra sin 
cuartel a las grandes ballenas azules y a 
los rorcuales comunes. Hoy día, casi to¬ 
dos los grandes países balleneros por tra¬ 
dición han desarmado las flotas dedica¬ 
das específicamente a la caza de la baile* 
na, preocupados por la paulatina desapa¬ 
rición de los últimos grandes cetáceos. 
Unicamente Japón, la Unión Soviética 
sólo estos dos países capturan el 90 por 
100 del tonelaje total), Islandia, España, 
Portugal y Argentina persiguen todavía 
implacablemente a las ballenas por todo 
el océano Atlántico. 


Temperatura y salini¬ 
dad. Los mapas de la 
página anterior mues¬ 
tran la evolución de las 
temperaturas de las 
aguas superficiales del 
Atlántico entre agosto 
(a la izquierda) y fe¬ 
brero. La frontera re¬ 
lativamente corta entre 
el Atlántico y el océa¬ 
no Glacial Artico y la 
presencia de masas 
continentales en este 
sector hacen que la mi¬ 
tad norte del Atlántico 
sea más cálida por tér¬ 
mino medio que su mi¬ 
tad sur . La distribu¬ 
ción del contenido en 
sales (mapa superior) 
está directamente vin¬ 
culada con la intensi¬ 
dad de la evaporación 
(y* por tanto con la 
latitud) t con la direc¬ 
ción de las corrientes 
frías y la presencia de 
grandes estuarios flu¬ 
viales. 


El más fecundo de fas 
océanos. El Atlántico 
es el océano que más 
pescado proporciona 
por unidad de superfi¬ 
cie. Durante siglos en¬ 
tero í , el arenque cons¬ 
tituyó una de las prin¬ 
cipales fuentes de pro¬ 
teínas animales de los 
pueblos de la Europa 


septentrional. Los 
arenques emigran en 
bancos inmensos. Pu¬ 
diera pensarse que la 
especie es inagotable: 
pero se la ha sometido 
a tal sobreexplotación 
que corre peligro de 
desaparecer. En idénti¬ 
ca situación se encuen¬ 
tran el bacalao, el bo¬ 


querón, etc. Abajo: a 
la izquierda t bloque- 
diagrama que muestra 
los tipos de animales 
marinos capturados 
(en miles de tonela¬ 
das); a la derecha, se 
hace ver la importan¬ 
cia relativa del tonelaje 
pescado en los diferen¬ 
tes mares. 



















El más conocido 

L del Atlántico es el más conocido de 
todos los fondos oceánicos. Las más 
notables expediciones oceanográficas han 
empezado siempre por explorar el Atlán¬ 
tico: desde la del Challenger británico o 
del Hirondelle del príncipe Alberto I de 
Mónaco hasta las más recientes del Glo- 
mar-Challenger americano, el Marion- 
Dufresne francés o el Cornide de Saave- 
dra español. 

El principal relieve del Atlántico —por 
decirlo de alguna manera, su «espina 
dorsal»— está constituido por una cresta 
ininterrumpida que le recorre por medio, 
de Norte a Sur, y que se llama dorsal 
medio-atlántica. Así, el océano se ve di¬ 
vidido en dos partes claramente distintas, 
una oriental y la otra occidental. Merced 
a la teoría geofísica de la tectónica de 
placas, hoy se sabe que por esta dorsal 
medio-oceánica es por donde asciende el 
magma desde el manto terrestre: los ma¬ 
teriales extruidos empujan a uno y otro 
lado de la falla y hacen que los bloques 
euroafricano y americano se vayan sepa¬ 
rando progresivamente. 

La cuenca europea, entre la dorsal me¬ 
dio-atlántica y Europa, se divide a su vez 
en dos partes (Norte y Sur) a la altura de 
la dorsal de Gascuña. Su plataforma con¬ 
tinental, muy extensa, que incluye a Es- 
candinavia, ei Báltico, el mar del Norte, 
las islas Británicas y el canal de la Man¬ 
cha, se hunde bruscamente hacia los abis¬ 
mos. Aparte de la dorsal de Gascuña, los 
relieves principales están constituidos por 
el banco de Rockall. Islandia y las Azo¬ 
res, islas volcánicas por excelencia, cons¬ 
tituyen las partes emergidas de la dorsal 
medio-oceánica. 

Al sur de la cuenca europea, siempre al 
este de la gran dorsal, se extiende la dor¬ 
sal de las Canarias, que está unida a la 
cuenca de Cabo Verde por una serie de 
realces bastante profundos; y esta última, 
a su vez, desemboca en otras dos cuencas 
desiguales, la de Sierra Leona y la de 
Guinea (separadas entre sí por la dorsal 
de Liberia:. Al sur del ecuador se en¬ 
cuentra (seguimos todavía en la parte 
oriental del océano) la extensísima cuen¬ 
ca de Angola, que es atravesada por el 
cañón submarino del río Congo, y que 
termina en la dorsal de Walvis. De aquí 
arranca la cuenca de El Cabo, que recibe 
los sedimentos del río Orange. Comple¬ 
tamente al sur de Africa, en la frontera 
con el océano Indico, la cuenca de Aguí- 
has (o de Agujas) constituye una zona 
muy amplia de fallas y bajos. 

En cuánto a la parte occidental, comen¬ 
zando nuevamente «por arriba», se ob¬ 
serva que Groenlandia emerge entre dos 
cuencas profundas: la de Groenlandia, al 
Este, y la del Labrador, al Oeste. Esta 
última confina con la plataforma conti¬ 
nental canadiense y termina en la cuenca 
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El fondo del Atlántico. 
La principal caracterís¬ 
tica de los fondos 
atlánticos es ¡a larga 
dorsal que corre por el 
centro de la cuenca. 
Este conjunto de mon¬ 


tañas submarinas se 
descubrió en 1873. In¬ 
mediatamente, algunos 
científicos pensaron 
que debía de tener re¬ 
lación con los despla¬ 
zamientos de las masas 


continentales. La lava 
que surge en el fondo 
del agua ha sido ya fo¬ 
tografiada repetidas 
veces, especialmente en 
los alrededores de las 
Azores (fotografías de 


la página siguiente, 
arriba y en el centro). 
Los materiales vuelven 
a sumirse de nuevo en 
el manto terrestre a ni¬ 
vel de ¡as fosas (abajo, 
a la derecha). 
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La cuenca del Brasil está separada de es¬ 
te país por la dorsal de Pará. Al sur de la 
dorsal del Río Grande comienza la cuen¬ 
ca de Argentina, que linda al Sur con la 
plataforma de las Malvinas, la dorsal de 
Georgia del Sur y la fosa de las islas 
Sandwich del Sur, la segunda en profun¬ 
didad de todo el océano (8.264 metros). 
Sorprende verdaderamente la simetría 
que presenta el conjunto del Atlántico 
con relación a su «columna vertebral», la 
dorsal medio-oceánica. Si se hace un cor¬ 
te transversal, casi en todas partes se en¬ 
cuentran a una y otra parte del relieve 
axial las mismas unidades morfológicas, 
con sus planicies, realces y dorsales. 


de Terranova, que, a su vez, se abre a la 
cuenca norteamericana. Situada frente a 
Estados Unidos, ésta es la más extensa 
de todo el Atlántico. Incluye una serie de 
dorsales adyacentes (en especial la de las 
Bermudas) y cuencas secundarias (Sohm, 
Hatteras, Nares); en su parte meridional 
es donde se encuentra la fosa más pro¬ 
funda de todo el océano: la de Puerto 
Rico (9.219 metros). 

La cuenca de Guayana recibe los sedi¬ 
mentos que dos ríos colosales arrancan 
de la cordillera de los Andes: el Orinoco 
y, sobre todo, el Amazonas, cuyo caudal 
en período de crecida supera los 100.000 
metros cúbicos por segundo. 
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Vientos, corrientes y mareas 


E N cuanto a la circulación atmosférica 
sobre el Atlántico, se advierte que 
resulta también simétrica, pero ahora 
respecto del ecuador. Tanto al norte co¬ 
mo al sur de esta línea, se observan dos 
principales flujos de vientos: los alisios y 
l os vientos del Oeste. 

Los alisios soplan del Nordeste hacia el 
Sudoeste en el hemisferio Norte, y del 
Sudeste hacia el Noroeste en el hemisfe¬ 
rio austral. Entre los alisios y los vientos 
del Oeste hay una zona de calmas casi 
constantes, llamada en francés pot au- 
noir (porque cuando se navegaba a vela 
las embarcaciones se quedaban muchas 
veces al pairo), y que los ingleses llaman 
horse latitude (ya que los barcos que esta¬ 
ban a la capa de esta región se veían obli¬ 
gados a arrojar por la borda todo peso 
superfluo, incluidos los caballos); en cas¬ 
tellano recibe el nombre de «región de 
las calmas». 

Las masas de aire sobre el Atlántico es¬ 
tán sometidas a la acción de la rotación 
terrestre. La fuerza llamada de Coriolis 
—que de esta rotación se deriva— las 
desvía sistemáticamente: las hace girar en 
sentido contrario a las agujas del reloj al 
norte del ecuador; y en el sentido de las 
agujas, al sur. En el centro de cada uno 
de los vórtices originados por la fuerza de 
Coriolis en las masas de aire del Atlánti¬ 
co templado, se encuentra una zona de 
altas presiones atmosféricas: son, en el 
Atlántico Norte, el anticiclón de las Ber- 
mudas y el anticiclón de las Azores, y, 
para el Atlántico Sur, el anticiclón de Ar¬ 
gentina y el anticiclón de Santa Elena. 

En el Atlántico se observa una corriente 
norecuatorial y otra sudecuatorial, que se 
dirigen de Este a Oeste, por entre las que 
circula, en sentido inverso, una contraco¬ 
rriente ecuatorial más débil. La corriente 
sudecuatorial se bifurca al dirigirse hacia 
la punta oriental de la masa continental 
del Brasil: hacia el Sur, se convierte en la 
corriente del Brasil; hacia el Norte, cos¬ 
tea la desembocadura del Amazonas 
(cuyos sedimentos arrastra), Guayana y 
Venezuela, y penetra en el Caribe. Aquí, 
entre las Antillas meridionales, se mezcla 
con la corriente norecuatorial. La co¬ 
rriente principal que de ello se origina, o 
corriente del Caribe, pasa al golfo de 
México por entre Cuba y la península de 
Yucatán. Aquí se arremolina y cobra po¬ 
tencia antes de avanzar hacia el Este a 
través de los estrechos de Florida. Se 
convierte, así, en el Gulf Stream, o co¬ 
rriente del Golfo, uno de los más podero¬ 
sos «ríos» marinos del globo. En los es¬ 
trechos más angostos por tos que pasa 
llega a alcanzar cinco nudos de veloci¬ 
dad. Cuando sale de las bocas de Florida, 
es reforzada por un abundante afluente, 
la comente Norte de las Antillas. 

En su primera parte se estrecha (100 ki¬ 


lómetros); el río se desliza literalmente 
en el mar sobre el zócalo en pendiente de 
la plataforma continental de Florida, a 
3,6 nudos de velocidad. Su caudal es del 
orden de los 26 millones de metros cúbi¬ 
cos por segundo (recordemos que el 
Amazonas en crecida aporta solamente 
100.000 durante la misma unidad de 
tiempo). Al norte de cabo Hatteras, la 
potencia del flujo aumenta todavía más. 
alcanzando el caudal la sorprendente ci¬ 
fra de 82 millones de metros cúbicos por 
segundo. Dejando atrás el cabo Hatteras, 
el Gulf Stream choca con la corriente fría 
del Labrador que, procedente del Norte, 
recorre la costa norteamericana desde la 
bahía de Baffin. Desvía, luego, su trayec¬ 
toria hacia el Este y se convierte en la 
corriente noratlántica. Deja a su derecha 
las aguas templadas y ligeras del mar de 
los Sargazos (famosas por sus algas flo¬ 
tantes), y a su izquierda las aguas frías 
del Atlántico Norte, y llega —tras un re¬ 
corrido de varios miles de kilómetros— a 
bañar las costas europeas desde Noruega 
hasta Portugal. En realidad, cuando llega 
a las orillas del Antiguo Mundo, la co¬ 


rriente del Golfo se escinde en varios ra^ 
males: uno corre a lo largo de la costa 
occidental de Islandia, donde recibe el 
nombre de corriente de Irminger; otro, 
con el nombre de corriente de Noruega, 
suaviza el clima de la costa occidental de 
la península Escandinava; otro más va 
hacia Irlanda, Inglaterra y Bretaña, y 
otro, finalmente, el más meridional, llega 
a las orillas de España y Portugal, antes 
de doblar en dirección de las Azores. Es¬ 
te ramal alcanza luego la corriente de las 
Canarias, que a su vez se une a la co¬ 
rriente norecuatorial. De esta manera se 
riza el rizo: la corriente norecuatorial se 
junta de nuevo en el ramal norte de la 
corriente sudecuatorial, para volver a dar 
a la corriente de las Antillas y el Gulf 
Stream. 

La importancia de la corriente del Golfo 
siempre ha sido determinante para la na¬ 
vegación. A! utilizar su fuerza cuando 
volvía a Europa, Cristóbal Colón no hizo 
sino inaugurar una práctica que sería cos¬ 
tumbre en las travesías transatlánticas a 
vela. Y no es menor tampoco la impor¬ 
tancia climática de este flujo de agua 
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Las corrientes dei 
Atlántico, El mapa de 
la izquierda sólo repre¬ 
senta las grandes co¬ 
rrientes superficiales 
del Atlántico . La más 
conocida, el Gulf 
Stream t o corriente del 
Golfo , sale del golfo 
de México por los es¬ 
trechos de Florida, es 
reforzada por la co~ 
mente de las Antillas y 
atraviesa el océano lúe- 
go de rozar las costas 
norteamericanas y de 
doblar hacia el Este a 
la altura del cabo Hah 
teros, A este «río mari¬ 
no» se debe el clima 
suave de la Europa oc¬ 
cidental. En la página 
siguiente, una fotogra¬ 
fía del Atlántico desde 
satélite y t abajo t su in¬ 
terpretación gráfica. 
Ambos documentos 
dan buena idea de las 
masas atmosféricas de 
esta parte del globo . Se 
advierte , sobre todo t la 
distribución de las 
grandes unidades anti¬ 
ciclónicas t de las que 
dependen las condicio¬ 
nes meteorológicas de 
América y Euráfrica. 
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templada: gracias a él. la Europa maríti¬ 
ma goza de unos inviernos excepcional¬ 
mente suaves. Muchos otros aspectos ha¬ 
cen de esta corriente un tema de estudio 
excepcional y apasionante, desde el mar 
de los Sargazos, al que bordea, hasta el 
famoso «triángulo de las Bermudas», tan 
mencionado por una cierta literatura sen- 
sacionalista. 

Las corrientes superficiales de la parte 
meridional del océano Atlántico son per¬ 
fectamente simétricas con las de la parte 
septentrional. El ramal sur de la corrien¬ 
te sudecuatorial, esto es. la corriente del 
Brasil, desciende a lo largo de las costas 
de este país. En las cercanías de Río de 
Janeiro choca con la corriente fría de las 
Malvinas, que asciende a lo largo de las 
costas argentinas desde los confines de la 
Antártida. Luego se desvía hacia el Este. 
Sin embargo, no se puede decir que exis¬ 
ta ningún «Gult Stream Jel Sur». En 
efecto, la corriente del Brasil y la de las 
Malvinas acaban por mezclarse, y st bien 
es cierto que hay una corriente que atra¬ 
viesa totalmente el Atlántico austral, ésta 
es más bien fría (tanto más cuanto que se 
incrementa con corrientes adyacentes 
que provienen de la Antártida). Lina par¬ 
te de la corriente suratlántica pasa al 
océano Indico. La otra porción toca las 
costas sudafricanas v las de Namibia y 
Angola: es la corriente de Benguela, 
cuyas aguas se calientan gradualmente en 
el golfo de Guinea. 

Si se examina con atención, observamos 
que el Atlántico es como una gigantesca 
cubeta, cuya única salida se encuentra al 
Sur. Las mareas que en él se producen 
tienen un doble origen. Por una parte, 
resultan de la entrada de ciertas olas 
(procedentes esencialmente del Pacífico) 
en la cuenca meridional, y que se propa¬ 
gan hacia el Norte. Por otra, son imputa¬ 
bles a la acción directa de la atracción 
gravitatoria de la Luna y del Sol sobre las 
masas acuáticas locales, En general, las 
mareas son más fuertes en el Atlántico 
que en los demás océanos. Y cobran una 
amplitud particularmente importante en 
los pasos angostos en los que se canaliza 
la ola de pleamar, y la capa de agua, 
comprimida lateralmente, tiende a cobrar 
espesor. En términos generales, son más 
fuertes en la costa oriental del Atlántico 
que en la occidental. Una excepción im¬ 
portante la constituye la bahía de Fundy. 
en Nueva Escocia (Canadá), donde se 
observan las mareas más altas del mun¬ 
do: 16,7 metros. Las dilatadas tierras que 
rodean la península-convento del monte 
Saint-Michel. en el norte de Francia, 
ocupa el segundo lugar (15,4 metros), se¬ 
guido por la bahía de Grandville (14,6 
metros), la bahía de Bristol, en Inglate¬ 
rra (14,5 metros) y la bahía de Puerto 
Gallegos, en Argentina (12,7 metros). 
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Un océano en expansión 


L as primeras teorías relativas al origen 
del océano Atlántico se remontan a 
la antigüedad; mas exactamente, a los co¬ 
mentarios que por entonces se hacían so¬ 
bre el mito de la Atlántida (y que Platón 
recoge en el Timeo y el Critias). 

Ya en 162U, en su Novum Organum, 
Francis Bacon ponía de relieve la sor¬ 
prendente simetría existente entre las 
costas de Africa V las de América del 
Sur, Treinta y ocho años después. Frail¬ 
áis Placet sugería que el Nuevo Mundo 
se había desgajado del Antiguo cuando el 
diluvio universal. Sin embargo, la mayo¬ 
ría de ios estudiosos se aferraron por mu¬ 
cho tiempo a la rigidez de las cosas, bien 
se tratara de las especies animales y vege¬ 
tales o de las tierras emergidas. Para los 
que estudiaban el mar» las cuencas oceá¬ 
nicas no habían cambiado ni un ápice, 
encontrándose como estaban cuando fue¬ 
ron creadas. No obstante, a principios 
del siglo XIX, el austríaco Edward Suess y 
el alemán Hans Stille formularon una 
teoría según la cual, si bien las principa¬ 
les cuencas no habían cambiado desde su 
origen, en cambio, las zonas marginales 
(Mediterráneo, Caribe, etc.) se habían 
remodelado como consecuencia de una 
serie de fragmentaciones y derrumbes. 
Hacia 1850, científicos y escritores de 
ciencia ficción postulaban que la Luna 
podía haberse desgajado en otro tiempo 
de la Tierra, cuando ocupaba el lugar ac¬ 
tual del océano Pacífico. Las primeras in¬ 
vestigaciones oceanográficas pusieron de 
manifiesto que, casi en todas partes, el 
piso del océano (debajo de la capa sedi¬ 
mentaria) está formado por una corteza 
basáltica muy diferente del zócalo graní¬ 
tico de los continentes. A partir de este 
dato, y evocando la correspondencia de 
formas entre Africa y América del Sur, el 
alemán Alfred Wegener formuló la hipó¬ 
tesis, a principios de este siglo, de que el 
suelo del océano, renovado por las ascen¬ 
siones de lava, podría estar apartando a 
los continentes, haciéndolos derivar. 

Esta teoría cayó por largo tiempo en el 
olvido. Pero está de nuevo vigente en la 
actualidad con otra formulación: la de la 
tectónica de placas. Y es en el Atlántico 
fundamentalmente donde esta hipótesis 
se ha comprobado. La larga dorsal me¬ 
dio-oceánica que corre de una a otra ex¬ 
tremidad del océano es una falla por la 
que el magma asciende desde el manto 
terrestre. Este material, que se acumula 
a uno y otra lado de la línea volcánica, 
separa progresivamente entre sí a las 
grandes placas continentales: de un lado, 
las placas norteamericana y sudamerica¬ 
na; del otro, las placas africana y euroa- 
siática. Las dos placas occidentales se 
alejan de las dos placas orientales a la 
velocidad de algunos centímetros al año. 

Si se da una extrusión de material mag- 


mático a lo largo de la dorsal, debe de 
producirse necesariamente un hundi¬ 
miento correspondiente en alguna otra 
parte. Esta desaparición se lleva a cabo 
cuando una placa continental o una por¬ 
ción del piso oceánico se introduce bajo 
otra placa. Este fenómeno es el que crea 
las grandes fosas oceánicas. Y el que ori¬ 
gina también los más violentos terremo¬ 
tos y el vulcanismo de lava muy viscosa, 
llamada científicamente andesítica. En 


ciertos casos, cuando dos placas colisio¬ 
nan una no se introduce debajo de la 
otra. Chocan de lleno, y ello da lugar a 
una cadena de montañas. 

El Atlántico es un océano que se ensan¬ 
cha continuamente. Motor esencial de la 
evolución de la íacies de nuestro planeta, 
la función de su dorsal se ha ido precisan¬ 
do poco a poco, sobre todo por las foto¬ 
grafías tomadas por las troikas del Calyp- 
so, las campañas de perforaciones pro- 







































fiase 570 ithth Iones 
de años 


hace 395 millones 
de años 


P 


8 


10 


8 


10 


hace 280 millones 
df? años 


3+4 


10 


8 


hace 195 millones 
de años 

1 

2 

3+4 


10 

9 




e 7 




6 

5 


nace 140 mil iones 
de años 

1 

2 




3+4 



10 

9 

8 7 




6 

5 


en la 
actualidad 


1 


3+4 


10 


8 


El nacimiento del 
Atlántico. La secuencia 
de los mapas de arriba 
dú una idea del proce¬ 
so de formación del 
Atlántico desde el Pa¬ 
leozoico. 1. América 
del Norte; 2, Groen¬ 
landia; 3. Europa; 4. 
Asia; 5. Australia; 6. 
Antártida; 7 . India; S. 
Muda gasear; 9. África; 
10. América del Sur. 

El corte esquemático 
de abajo muestra la es¬ 
tructura del Atlántico , 
con su dorsal en me¬ 
dio. Los materiales ba¬ 


sálticos que ascienden 
del manto terrestre a 
nivel de la dorsal pro¬ 
vocan el ensancha¬ 
miento progresivo del 
océano. Islandia cons - 
ti tuve una fracción 
emergida de esta dor¬ 
sal. En la página ante¬ 
rior ; arriba: una foto¬ 
grafía desde satélite de 
la costa surislandesa, 
con el volcán Surtsey. 
surgido del mar en 
¡963; abajo: fotografía 
de la falla volcánica de 
Thingvellir t también 
en 1slandia. 


fundas del Glomar-Challenger americano 
y de la expedición franco-americana Fa¬ 
ma us en las Azores. Ya se ha comproba¬ 
do plenamente (gracias a¡ espesor de los 
sedimentos que aquí se acumulan) que 
las regiones basálticas más cercanas al eje 
central del océano son juveniles, mien¬ 
tras que las situadas cerca de las costas 
del Antiguo y del Nuevo Mundo son más 
antiguas. Complementariamente, al estu¬ 
diar el magnetismo remanente de estas 
capas, se ha advertido que el campo mag¬ 
nético de la Tierra se ha invertido varias 
veces en el curso de los respectivos perío¬ 
dos geológicos, esto es, en el transcurso 
de los últimos 80 millones de años. 


Las causas de la ascensión magmática en 
las fallas medio-oceánicas no son del to¬ 
do conocidas. La mayoría de los científi¬ 
cos las atribuyen actualmente a corrien¬ 
tes de convección, que se producirían en 
el espesor semilíquido del manto terres¬ 
tre, como se dan también en los demás 
fluidos. Pero, cualesquiera que sean, la 
tectónica de placas tiene la gran ventaja 
de ser una teoría unificadora; explica tan¬ 
to la deriva de los continentes como la 
formación de las montañas (orogenia): la 
génesis de las grandes fosas oceánicas, 
los terremotos o la existencia de dos 
grandes categorías de volcanismo (de la¬ 
vas fluidas y de lavas viscosas). 
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Las costas orientales 


E l aspecto de las orillas del Atlántico 
revela evidentemente en qué condi¬ 
ciones se constituyeron sus cuencas. El 
Atlántico central comenzó a formarse ha¬ 
ce unos 180 millones de años. El Atlánti¬ 
co meridional es más reciente: data de 
hace unos 130 millones de años; mientras 
que el Atlántico septentrional lo es toda¬ 
vía más: tiene 55 millones de años, 

Entre la parte oriental y la occidental de 
este océano se dan numerosas correspon¬ 
dencias geológicas. Así, se encuentran 
escudos graníticos que datan de ia orogé¬ 
nesis caledoniana o herciniana tanto en 
América del Norte (Canadá, i'erranova, 
Apalaches) como en Europa (Noruega, 
Escocia, Irlanda, Bretaña). Asimismo, 
las montañas de Colombia o de Venezue¬ 
la corresponden al Atlas marroquí; el es¬ 
cudo brasileño, a su homólogo en Africa 
occidental, etcétera. 

Edward Suess clasificó las costas en dos 





grandes categorías: el tipo atlántico, ca¬ 
racterizado por bruscas interrupciones de 
las estructuras geológicas, y el tipo pacífi¬ 
co, en que estas estructuras se presentan 
en forma de conjuntos coherentes. 

Las costas orientales del Atlántico Norte 
pertenecen evidentemente a la primera 
categoría. De Noruega a Irlanda no son 
sino cadenas montañosas truncas, inte¬ 
rrumpidas por la deriva de los continen¬ 
tes. Todas estas regiones, además, expe¬ 
rimentaron profundamente los efectos de 
las glaciaciones: los casquetes polares las 
sumieron a veces por debajo del nivel del 
mar; cuando el hielo se fundió, algunos 
de los valles quedaron anegados por las 
aguas dando lugar a fiordos y lochs. 



Las costas nororienta- 
les. Gran número de 
ellas , sobre iodo al 
norte de la región (No¬ 
ruega, Escocia, irlan¬ 
da) están formadas por 
antiguos escudos pri¬ 
marios. Arriba; la fa¬ 
mosa «Calzada de los 
Gigantes», en Irlanda. 
En el centro, a la iz¬ 
quierda: la costa por¬ 
tuguesa en el cabo Es - 
pirhel; a la derecha: la 
costa de Dorset, en In¬ 
glaterra, Abajo: el ca¬ 
bo Land s End , la 
punta occidental de In¬ 
glaterra . 
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tes , Las profongfld&y 
p/üV£ií ür^/io5£íj del 
Africa occidental, inte¬ 
rrumpidas por escasos 
promontorios rocosos , 
difieren grandemente 
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Entre las costas más variadas se cuentan 
las francesas, con un antiguo zócalo her- 
ciniano granítico (Bretaña), llanuras de 
origen sedimentario (Normandía, Aqui- 
tania), y zonas de reciente formación (Pi¬ 
rineos-A tiánticos). En ciertos sitios, la 
costa es pantanosa (pantanos del Somme, 
de Guérande, de la Vendée). 

En España, el borde costero es rocoso y 
atormentado, al igual que en Portugal. El 
estrecho de Gibraltar, por donde se lleva 
a cabo el intercambio entre el Mediterrá¬ 
neo y el Atlántico, corresponde a una zo¬ 
na tectónica activa: en diversas ocasio¬ 
nes, en el transcurso de los tiempos geo¬ 
lógicos, se ha abierto y cerrado sucesiva¬ 
mente. La placa africana asciende en la 
actualidad hacia el Norte, y tiende a ce¬ 
rrarlo nuevamente. 

La cadena del Atlas, en Marruecos, se 
encuentra hoy en plena actividad, lo que 
explica los frecuentes terremotos que de¬ 
vastan la región (Agadir, etc,). Al sur de 
éste, la orilla del Sáhara continental (ex 
español), de Mauritania, de Senegal y de 
Gambia, pertenecen a la categoría de 
costas llanas: es baja, arenosa, con in¬ 
mensas playas interrumpidas acá y allá 
por impenetrables manglares pantanosos. 
Al sur del Senegal se observa una serie 
de playas bordeando llanuras sedimenta¬ 
rias, y orillas más atormentadas, que ter¬ 
minan en sistemas de colinas erosiona¬ 
das, muy parecidas a las de Guayana y el 
Nordeste brasileño. 

El delta del Níger, que forma el fondo 
de! golfo de Guinea, linda con la zona 
volcánica del Camerún, y constituye una 
compleja red de brazos e islas. 

Las costas de Gabón, del Congo y del 
Zaire pertenecen nuevamente a las facies 
de las planicies sedimentarias. El río 
Congo, el segundo en el mundo por su 
caudal después del Amazonas, va aban¬ 
donando casi todos sus sedimentos antes 
de desembocar en el océano: esta es la 
razón de que en su desembocadura no se 
constituya ningún delta, y que en la pla¬ 
taforma continental no se forme un cono 
de deyección a su medida. Los aluviones 
que conserva los deposita muy adentro 
del océano, siguiendo un inmenso cañón 
submarino. 

Las costas de Angola, de Namibia y de 
Africa de! Sur son las de un antiguo escu¬ 
do que perteneció al Gondwana (aquel 
protocontinente del que hemos hablado 
en otras ocasiones). Muy erosionadas, y 
suavizadas por la acción del viento y del 
agua, encierran en el subsuelo idénticos 
yacimientos minerales bajo el agua y en 
tierra firme. Recursos que no todos están 
comprobados; pero que son potencial¬ 
mente considerables: además de oro y 
diamantes, existen grandes cantidades de 
carbón y diversos metales no ferrosos. 
Sobre ellos vigila celosamente Sudáfrica. 
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Las costas occidentales 
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A L igual que existe una zona de anti¬ 
guos escudos graníticos al este del 
Atlántico Norte, hay otra también al oes¬ 
te, formada por la inmensa Groenlandia, 
las islas del norte del Canadá y la penín¬ 
sula del Labrador. La extensa desembo¬ 
cadura del San Lorenzo marca, poco más 
o menos, su confín meridional. 

Las costas de Estados Unidos han sido 
objeto de múltiples estudios. Así, se ha 
comprobado que desde la frontera cana¬ 
diense hasta el cabo Cod fueron profun¬ 
damente afectadas por las glaciaciones. 
Tras hundirse bajo el peso de los hielos, 
sus valles se inundaron por la subida de 
las aguas oceánicas. Toda la comarca está 
repleta de morrenas. 

Al sur de esta región se dibuja la espina 
dorsal de Long Island, formada por dos 
morrenas glaciares que recorren la isla en 
toda su longitud (200 kilómetros); allí, 
arena y guijarros dan origen a grandes 
playas, abundantes en dunas. Después de 
Long Island se suceden numerosas islas, 
situadas a veces frente a majestuosas 
bahías, como la de Chesapeake, que es 
un sistema fluvial sumergido. 

Desde Carolina del Sur hasta Florida, las 
islas costeras son la resultante de la ac¬ 
ción de los vientos marinos cuando las 
lagunas de las que formaban parte que- 
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daron obstruidas y subió posteriormente 
el nivel marino. Florida —larga lengua 
arenosa o pantanosa— se prolonga en sus 
cayos (keys) hacia la isla de Cuba: se tra- 
ta de los restos de una barrera coralina 
que datan del Pleistoceno. 

Las Antillas forman un arco de círculo 
debido al hundimiento de los fondos ba¬ 
sálticos del Atlántico bajo la placa ameri¬ 
cana. Las costas son generalmente más 
escarpadas y rocosas, asomándose a las 
fosas más profundas de este océano (fosa 
de Puerto Rico). 

Las costas atlánticas de América del Sur 
no están bien estudiadas todavía, excepto 
las de Venezuela, abundantes en petró¬ 
leo. Bajas y pantanosas en general, las 
costas de Guayana están constituidas por 
aluviones arrastrados por el Amazonas. 
En estos parajes, los manglares adoptan 
un aspecto particularmente bello e im¬ 
presionante: entre una red inextricable 
de raíces de mangles y cañaverales, entre 
ciénagas y arenas movedizas, pululan los 
caimanes, las serpientes y variopintas 
aves marinas. I .a desembocadura misma 
del Amazonas es todo un mundo: miles 
de canales y de islas funden allí sus ver¬ 
des acuáticos. La extensión insular más 
grande del estuario, la isla de Marajó, 
tiene una superficie mayor que la de Bél- 



Las cosías del Noroes¬ 
te. En la página ante¬ 
rior, arriba: el cabo 
Cod visto desde saté¬ 
lite, con las islas de 
Martha’s Vineyard y 
de Nantucket; este ti¬ 
po de costas debe 
mucho a la acción de 
los glaciares que las 
cubrieron en el Pleis¬ 
toceno. En esa mis¬ 
ma página, abajo: 
Long ¡sland, Nueva 
York y Nueva Jersey; 
esta parte de la costa 
americana está cons¬ 
tituida por morrenas 


glaciares, que se 
transforman en in¬ 
mensas playas Aquí 
a la izquierda y arri¬ 
ba: dos aspectos de la 
bahía de Chesapeake, 
a cuya entrada se en¬ 
cuentra Norfolk, y 
Baltimore al fondo. 
Se trata de un amplio 
estuario (el del río 
Susquehanna) que en 
pane íe encuentra su¬ 
mergido. Y también 
de una de las regiones 
más productivas en 
plancton del mundo 
entero. 





























gica. Al sur de las bocas del Amazonas la 
costa se hace más calcárea, presenta arre¬ 
cifes coralinos y acantilados fósiles. Des¬ 
de Recife hasta el sur del Brasil, el litoral 
es esencialmente el de un antiguo escudo 
montañoso; una estrecha planicie costera 
bordea a una plataforma continental to¬ 
davía más angosta. Pero cuando los acan¬ 
tilados caen directamente a pico sobre el 
mar se abren de pronto magníficas bahías 
de las que la más extraordinaria es, natu¬ 
ralmente, la de Río de Janeiro con su 
famoso «Pan de Azúcar» y su playa de 
Copacabana. La desembocadura del río 
de la Plata, como la bahía de Chesapea- 
ke, corresponde a un antiguo sistema flu¬ 
vial anegado. El inmenso litoral de la Pa- 
tagonia, donde el viento de los Andes 
sopla casi sin cesar, es generalmente 
bajo. La península de Valdés, a cuyas 
aguas acuden a reproducirse las ballenas 
francas negras, y donde pululan los ele¬ 
fantes marinos, los otáridos y los pingüi¬ 
nos de Magallanes, ostenta el punto más 
bajo de toda la América del Sur: —41 
metros. En la punta misma de la tierra 
firme argentina se inicia un dédalo de is¬ 
las abruptas - auténticos bocados arran¬ 
cados a la cordillera de los Andes que 
sobrenadaran en el mar— que rodean a 
la Tierra del ruego y el estrecho de Ma¬ 
gallanes, En estos archipiélagos del fin 
del mundo, donde llueve más de 360 días 
al año, viven los últimos representantes 
de los indios fueguinos: los qawashqar, 
que en otro tiempo pescaban y cazaban 
en los innumerables canales, constituyen¬ 
do un pueblo de verdaderos «nómadas 
del mar». En la actualidad han desapare¬ 
cido casi en su totalidad, víctimas de las 
armas de los blancos o de las epidemias 
(sífilis y sarampión). 




Las costas del Sudoes¬ 
te. Arriba: vistas des¬ 
de satélite, las islas 
Berry, que forman 
parte del archipiélago 
de las Bahamas. Se 
distinguen bien los 
bajos que unen a las 
tierras emergidas en¬ 
tre sí, y, en negro, las 
panes más profundas 
del mar. El aspecto 
tortuoso de los ban¬ 
cos de arena se debe 
a la acción de remoli¬ 
no de las corrientes, 
que los modelan y re¬ 
modelan incesante¬ 
mente. Aquí, al lado: 
también desde satéli¬ 
te , el estuario del 
Santa Lucía que vier¬ 
te en el Río de La 
Plata cerca de Monte¬ 
video: se adviene cla¬ 
ramente la gran canti¬ 
dad de sedimentos. 
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El mayor de los océanos 


L OS polinesios fueron los primeros 
hombres que se aventuraron sobre 
la inmensidad del Pacífico. En ei primer 
milenio de nuestra era avanzaron sin ce¬ 
sar hacia el Este, y acabaron por coloni¬ 
zar un área extremadamente extensa, 
desde el archipiélago de Hawai hasta la 
isla de Pascua y Nueva Zelanda. El pri¬ 
mer europeo que atravesó el Pacífico fue 
Magallanes, durante su famosa vuelta ai 
mundo (1519-1522). El propósito del na¬ 
vegante era, entre otros, demostrar que 
el archipiélago de las Molucas, en las In¬ 
dias Orientales, entraba con pleno dere¬ 
cho dentro de la región colonial españo¬ 
la, según los términos del tratado de Tor- 
desillas, firmado en 1494. Este viaje 
abrió a España las puertas de la conquis¬ 
ta de Filipinas. Magallanes navegó desde 
el estrecho que lleva su nombre, en el 
extremo de América del Sur, hasta las 
Marianas sin encontrar en su camino más 
que dos atolones. Murió asesinado en Fi¬ 
lipinas, y fue su lugarteniente, Elcano, el 
que terminó la vuelta al mundo, Otros 
navegantes españoles, en especial Men- 
dana y Güiros, prosiguieron su obra, y 
descubrieron el archipiélago de las Salo¬ 
món y el de las Marquesas. Fue el inicio 
de una larga serie de viajes, casi todos 
marcados por alguna tragedia: escorbuto, 
falta de agua, choques violentos con las 
poblaciones indígenas... La hegemonía 
española en el Pacífico fue rápidamente 
puesta en entredicho por Inglaterra, 
Francia y Holanda. La segunda vuelta al 
mundo de toda la historia, la del británi¬ 
co Francis Drake, en 1577-1580, tuvo co¬ 
mo finalidad esencial debilitar la supre¬ 
macía castellana en el gran océano. Ade¬ 
más, Drake era un pirata, apoyado y 
pronto ennoblecido por Isabel I de Ingla¬ 
terra. El siglo xvn y la primera mitad del 
XV!N vieron multiplicarse las expedicio¬ 
nes paramilitares, y los corsarios hicieron 
su agosto en todos los mares del Sur. 

Hubo que esperar al largo viaje del fran¬ 
cés Louis Antoine de Bougainville, y des¬ 
pués a los del inglés James Cook y del 
francés La Pérouse, para que prevalecie¬ 
se el interés geográfico y científico (aun¬ 
que las preocupaciones de orden colonial 
y comercial no estaban del todo ausentes 
de estas expediciones). En Francia, Bou- 
gainvílle y después La Pérouse, al multi¬ 
plicar sus viajes, despertaron el interés 
de los filósofos (Diderot escribió en 1774 
su famoso Suplemento üI viaje de Bou - 
gainville). En Inglaterra le correspondió 
el turno a James Cook. Durante su pri¬ 
mer periplo, en 1768, recibió la orden del 
Almirantazgo británico de ir a observar a 
Tahití (descubierta dos años antes por su 
compatriota Wallis) el paso del planeta 
Venus sobre el disco solar. De hecho, la 
astronomía no era más que una parte del 
objetivo general de la expedición: Cook, 


acompañado por geólogos y naturalistas, 
exploró Nueva Zelanda y las costas 
orientales de Australia. Fue el segundo, 
después del español Torres, en descubrir 
la gran barrera de coral que se extiende 
entre Australia y Nueva Guinea. Estuvo 
a punto de naufragar, pero felizmente 
pudo escapar del arrecife. Su segundo 
viaje, de 1772 a 1775, se consagró esen¬ 
cialmente a la busca de un gran continen¬ 
te austral: la expedición rozó el Antárti- 
co, sobrepasando el grado 71 de latitud 
Sur. La tercera y última misión tuvo co¬ 
mo fin buscar una posible conexión entre 


el Pacífico Norte y el Atlántico Norte. 
Cook atravesó el estrecho de Bering, pe¬ 
ro se vio rápidamente bloqueado por los' 
hielos. Volvió hacia el Sur, y redescubrió 
las islas Hawai (ya visitadas por los espa¬ 
ñoles en el siglo xvi). Allí fue asesinado 
por los indígenas, en el año 1779. En 
1788 La Pérouse correrá la misma suerte 
en la isla de Vanikoro, al norte de las 
Nuevas Hébridas. 

Al final del siglo xvm y en el xix, las 
tierras del Pacífico empezaron a ser colo¬ 
nizadas por los europeos. Los británicos 
se establecieron en Australia, en Nueva 
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Zelanda, etc. Los franceses escogieron 
las Tuamotú, las islas de la Sociedad, etc. 
Los balleneros surcaron el inmenso océa¬ 
no, sobre todo los americanos de Nueva 
Inglaterra, en busca del cachalote (es en 
el Pacífico donde Hermán Melvtlle sitúa el 
combate final del capitán Acab con Mo- 
by Dick, el cachalote blanco). Desde el 
punto de vista científico, la expedición 
más importante iue la del fíeagle británi¬ 
co, entre 1831 y 1836, capitaneada por 
Fitzroy y que contaba con el joven natu¬ 
ralista Charles Darwin. Fue durante este 
viaje, y en especial al estudiar la fauna 



Primer viaje 1768*1763 


Segundo viaje 1772* 1774 



Tercer viaje 1776-1779 
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El océano más tardía¬ 
mente explorado. 

Magallanes fue el 
primero en atravesar 
el Pacifico, en 1520, 
y quien lo bauti¬ 
zó. Página de la iz¬ 
quierda. arriba: ttn 
mapa marítimo espa¬ 


ñol de ¡520. A bajo: 
un planisferio de 
principios del siglo 
xi.x. La exploración 
del Pacífico está liga¬ 
da fundamentalmen¬ 
te al nombre de tres 
grandes navegamos: 
los franceses Bou - 


gainville y La Perou¬ 
se, y el inglés James 
Cook. Este último 
realizó tres viajes en¬ 
tre 1768 y 1 779, y fue 
asesinado en Hawai. 
Arriba: Cook en 
Tahitl en ¡769. du¬ 
rante el paso del pla¬ 


neta Venus sobre el 
Sol. En medio: una 
decoración para un 
mapa del océano Pa¬ 
cífico de ¡622. 
Abajo: un mapa es¬ 
quemático que mues¬ 
tra los viajes del ca¬ 
pitán Cook. 


del archipiélago de las Galápagos, cuan¬ 
do tuvo Darwin la intuición de su teoría 
evolucionista de la aparición de las espe¬ 
cies. Se realizaron otras expediciones, en 
concreto la de los rusos Krusenstern y 
Kotsebue. la del americano Charles Wil- 
kes (que descubrió lo que se llama ac¬ 
tualmente Tierra de Wilkes, en el Antar¬ 
tico oriental) y la del francés Dumont 
d'Urville, que en 1844 llegó al continente 
antartico en una región que bautizó Tie¬ 
rra de Adelia. Los franceses fueron de 
hecho los más activos en esta zona duran¬ 
te el comienzo del siglo XIX. ya que que¬ 
rían compensar la pérdida de las colonias 
tras la derrota napoleónica. Aseguraron 
de esta manera su presencia en Nueva 
Caledonia, en las Nuevas Hébridas, etc. 
Por su parte, los alemanes se establecie¬ 
ron en las Carolinas, las Marianas, en 
Nueva Guinea, etc., colonias que les fue¬ 
ron retiradas en 3918. 

A finales del siglo XIX. el conjunto de las 
tierras que salpicaban la enorme exten¬ 
sión azul del océano Pacífico estaba divi¬ 
dido entre las grandes potencias. Como 
en cualquier otro lugar, la colonización 
conllevó grandes transformaciones. Las 
poblaciones indígenas, brutalmente con¬ 
frontadas a culturas, costumbres y tecno¬ 
logías que ni siquiera imaginaban, per¬ 
dieron rápidamente sus propias tradicio¬ 
nes. cuando no fueron eliminadas física¬ 
mente en el transcurso de combates (en 
los que. como es lógico, contaban con 
pocas posibilidades de éxito) o por epide¬ 
mias originales por la acción de gérmenes 
patógenos (sífilis, viruela, rubéola, tuber¬ 
culosis). 
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Las fronteras de la batimetría 
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E l nrayor y más profundo de los océa¬ 
nos está dividido en dos grandes 
cuencas: el Pacífico septentrional, espe¬ 
cie de inmenso triángulo cuyos lados son 
el estrecho de Bering, Panamá y las Fili¬ 
pinas, y el Pacífico austral, de forma más 
o menos rectangular, que se extiende ha¬ 
cia el sur hasta el 55 paralelo meridional 
(allí empieza el océano glacial Antarti¬ 
co), i as dimensiones de este conjunto 
son colosales: hay 15.000 kilómetros des¬ 
de el estrecho de Bering hasta la Conver¬ 
gencia Antártica, y 17.000 desde Panamá 


hasta las filipinas. La superficie total es 
de 165 millones de kilómetros cuadrados. 
La profundidad máxima, medida por el 
buque soviético Vitiaz, es de 11.034 me¬ 
tros en el «agujero de Challenger», que 
forma parte de la fosa de Las Marianas. 
La profundidad media es de 4.282 me¬ 
tros. El volumen alcanza los 707 millones 
de kilómetros cúbicos. 

A pesar de estas gigantescas dimensio¬ 
nes, el fondo del Pacífico sólo está for¬ 
mado por cuatro clases de relieves: una 
dorsal medio-oceánica (la dorsal del Pací¬ 


fico oriental), llanuras abisales, cordille¬ 
ras submarinas, cuvas cimas son los ar- 
chipiélagos, fosas marginales. Aquí y 
allá, volcanes submarinos aislados dan lu¬ 
gar a atolones de coral. 

La dorsal del Pacífico oriental forma par¬ 
te del inmenso sistema medio-oceánico 
que se extiende sobre el conjunto del glo¬ 
bo, y que es el responsable de la deriva 
de los continentes. Es una prolongación 
de la dorsal del océano Indico, que pasa 
al sur de Australia y que forma un in¬ 
menso círculo que termina en el golfo de 








































California y en la famosa falla Je San 
Andrés. Contrariamente a la dorsal me¬ 
dio-atlántica, no divide su océano en dos 
mitades iguales y simétricas. Se halla in¬ 
terrumpida por una infinidad de líneas de 
fractura. La actividad que reina en ella es 
muy variable. En la región sudoriental 
parece «adormilada». Por el contrario, es 
muy intensa frente a las costas de Améri¬ 
ca del Sur y de América Central. Está 
prolongada, más allá de la falla de San 
Andrés, por la pequeña dorsal de Juan 
de Fuca, frente a Oregón y a la Columbia 


Los fondos. La dor¬ 
sal medio-oceánica 
corre del sudoeste 
del Pacifico hasta 
California , y divide 
la mayor cuenca 
oceánica de la Tierra 
en dos partes desi¬ 
guales (página prece¬ 
dente). Se prolonga 
por la famosa falla 
de San Andrés (arri¬ 
ba), que pasa cerca 
de San Francisco y 


que continúa bajo el 
mar frente a las cos¬ 
tas de Oregón y de 
Canadá. Las grandes 
fosas están situadas 
en la periferia del 
Pacifico, océano que 
está rodeado por el 
«cinturón de fuego», 
numerosos volcanes 
que escupen su lava 
aquí y allá, como en 
las islas Galápagos 
(arriba). 
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Británica, Las islas Galápagos se encuen¬ 
tran sobre una rama divergente de la dor¬ 
sal principal: la dorsal de Carnegia. Exis¬ 
ten otras ramas divergentes, en especial 
la dorsal de Nazca, que llega hasta Perú, 
Hay que unir a estos relieves importantes 
fracturas, como las de Clipperton, Cla¬ 
rion, Moiokai, Murrayy Mendocino. 

La llanura abisal, en las proximidades de 
la dorsal medio-oceánica, comienza por 
suaves relieves, de una altura media de 
300 metros, que se allanan posteriormen¬ 
te a mayor profundidad. Lejos de los es¬ 
pigones volcánicos, el fondo oceánico es 
a veces llano como una mesa de billar, 
hecho que demuestra una notable estabi¬ 
lidad geológica. Los depósitos sedimenta¬ 
rios son relativamente escasos salvo en la 
proximidad de los continentes, donde se 
encuentran los conos de deyección de los 
grandes ríos. 

En estas monótonas llanuras surgen en 
algunas regiones montañas volcánicas 
submarinas, algunas de las cuales perfo¬ 
ran la superficie del mar y forman islas: 
las de menor altura constituyen grandes 
columnas llamadas guyots. 

Algunas cordilleras submarinas son parti¬ 
cularmente importantes, como la que cul¬ 
mina formando el archipiélago de Tua- 
motú y el de las islas de la Sociedad. La 
inmensa cordillera del Emperador une el 
archipiélago de las Hawai a la península 
de Kamchatka, y tiene una longitud 
aproximada de 6.000 kilómetros. 

Las fosas que bordean el océano Pacífico 
son las más profundas del mundo. Si el 
agujero de Challenger alcanza el récord 
de 11.034 metros, no son raras profundi¬ 
dades por debajo de los 10.000 metros. 
Se alcanza este valor en la fosa de las 
Kuriles, en la de Filipinas, en la de Ton¬ 
ga, en la de Kermadec... 

Las fosas de la región occidental del Pací¬ 
fico están en contacto directo con arcos 
insulares volcánicos activos y constituyen 
los motores de un intenso trabajo tectó¬ 
nico. 

¡*or lo que respecta a las fosas del borde 
oriental del gran océano, de menor pro¬ 
fundidad (-8,025 metros en la fosa de Pe¬ 
rú-Chile), lindan con las altas cordilleras 
continentales (cordillera de los Andes) y 
están parcialmente colmadas por sedi¬ 
mentos. 

El océano Pacífico está rodeado, como 
ya ha sido apuntado hace años por varios 
autores —y con éxito, pues la idea se po¬ 
pularizó—, por un verdadero «cinturón 
de fuego» en el que los volcanes son par¬ 
ticularmente numerosos y donde con una 
frecuencia inquietante se producen fuer¬ 
tes terremotos. Desde Kamchatka hasta 
Japón y Nueza Zelanda, y desde los An¬ 
des a las montañas Rocosas y a Alaska se 
suceden los volcanes en numero impre¬ 
sionante. 
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Los vientos y las corrientes 


D OS grandes áreas de altas presiones, 
el anticiclón de! Pacífico del norte 
(o anticiclón de las Hawai) y e! anticiclón 
del Pacífico del sur, dispuestos a ambos 
lados de la región de las calmas ecuato¬ 
riales. dominan la circulación atmosférica 
de esta parte del mundo. Estas dos uni¬ 
dades están mejor caracterizadas en el 
verano boreal; durante el invierno se di¬ 
luyen y migran hacia el sudeste. 

La zona de los alisios se extiende entre el 
grado 25 de latitud Norte y el grado 25 
de latitud Sur. En general, estos vientos 
son más débiles y más regulares que sus 
homólogos de los otros océanos (aunque 
en ta región oriental de la cuenca están 
más individualizados y rigen una buena 
parte de la circulación aérea local). En el 
oeste del Pacífico Norte, la dirección ge¬ 
neral de las perturbaciones se invierte de 
forma estacional: soplan del noroeste ha¬ 
cia el sudeste o en sentido contrario. Es¬ 
to se debe a que se forma sobre Siberia 
un centro de altas presiones en invierno y 
un centro de borrascas en verano. En in¬ 
vierno, los vientos son fríos y secos; en 
verano, cálidos y húmedos. Se trata en 
realidad de un régimen de monzones. 
Como las aguas del Pacífico se extienden 
sin obstáculo de un polo a otro, o casi, 
sus temperaturas son extremadamente 
variables en superficie. Por debajo de los 
círculos polares se acercan a los 0 C, en 
el ecuador sobrepasan los 28 C. Entre 
estos dos extremos, los gradientes se co¬ 
rresponden bastante bien con tos cambios 
de latitud. 

En lo que concierne a la salinidad, pode¬ 
mos decir que alcanza su máximo en las 
latitudes medias, donde la tasa de evapo¬ 
ración supera a las precipitaciones. Los 
valores máximos son de 35,5 por 1.000 en 
el hemisferio septentrional y de 36,5 por 
1.000 en el hemisferio austral. Por su¬ 
puesto, las grandes corrientes influyen 
sobre las temperaturas superficiales y so¬ 
bre las tasas de salinidad. Así, las co¬ 
rrientes frías (corriente de California, a 
lo largo de las costas de América del 
Norte; corriente de Humboldt, a lo largo 


Corrientes, tempera¬ 
turas y salinidad. Los 
mapas de esta página 
muestran la tempera¬ 
tura superficial del 
agua del Pacifico ett 
el transcurso del ve¬ 
rano boreal (arriba) 
y del invierno boreal 
(abajo). Se observa 
una simetría en la su¬ 
cesión de las bandas 


coloreadas a una y 
otra parte del ecua¬ 
dor. El Pacífico Sur 
es algo más frío debi¬ 
do al Antartico. En la 
página de la derecha se 
han representado, arri¬ 
ba, las ¡asas de salini¬ 
dad; abajo, las co¬ 
rrientes cálidas (flechas 
rojas) y frías (flechas 
negras). 




Temperaturas 

menos de 0 

L de 0 a 5 
de 6 a 10 


de 10 a 15 
de 15 a2Q 
de 20 a 25 
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de las de América de! Sur) crean «nú¬ 
cleos» de baja salinidad en las latitudes 
medias, mientras que las corrientes cáli¬ 
das (Kuro-Shivo) provocan un efecto 
contrario. Las precipitaciones alcanzan 
su máximo, es decir, cerca de los 2.000 
milímetros por año, en la región del 
ecuador térmico, alrededor del grado 5 
de latitud Norte, así como en el borde 
occidental del océano. La mayor sequía 
se produce mar adentro frente al desierto 
de Atacama, en Chile. Algunos atolones 
de la zona tropical del Pacífico oriental 
pueden catalogarse como semiáridos. 

La circulación superficial de las aguas es¬ 
tá regulada por el régimen de los alisios y 
de los vientos del Oeste, de tal manera 
que el sentido general de las corrientes 
está orientado hacia el Oeste en las lati¬ 
tudes bajas y hacia el Este en las latitu¬ 
des altas. A lo largo de las masas conti¬ 
nentales, las corrientes son dirigidas por 
ios altos fondos y la línea de costa. Este 
es el caso de las corrientes de California, 
Humboldt, Kamchatka y del este de Aus¬ 
tralia. La corriente fría de California es 
extremadamente rápida: alrededor de ) ,5 
metros por segundo. El Kuro-Shivo. o 
«corriente negra», que bordea el este y el 
sur de Japón y que atraviesa el Pacífico 
en dirección a la Columbia Británica, es 
el equivalente del Gutf Stream. Su reco¬ 
rrido es más largo (9.000 kilómetros con¬ 
tri» 7.000), pero su caudal es un poco me¬ 
nor (50 metros cúbicos por segundo en 
vez de 80 metros cúbicos). En la región 
meridional del Pacífico, las corrientes son 
casi simétricas a las de la región septen¬ 
trional (corriente ecuatorial hacia el Oes¬ 
te, contracorriente ecuatorial hacia el Es¬ 
te, gran deriva transpacífica hacia el Este 
en tas latitudes medias). Pero el conjunto 
del sistema se halla profundamente in¬ 
fluenciado por las aguas frías del Antarti¬ 
co. La corriente fría de Humboldt, que 
sube a lo largo de América del Sur, expli¬ 
ca la gran riqueza en pesca de las aguas 
de Perú y el frescor de las costas de las 
Galápagos. En ellas se encuentra, pese a 
estar situadas en el ecuador, una especie 
de pingüino. 

Frente a las costas de Perú, la corriente 
fría de Humboldt, que trae consigo desde 
el Antártico grandes cantidades de sus¬ 
tancias nutritivas, se encuentra con la co¬ 
rriente cálida llegada del norte, llamada 
El Niño. Algunos años, bajo la influencia 
de los alisios, y probablemente en rela¬ 
ción directa con algunos ciclos de activi¬ 
dad solar. El Niño (llamada así porque 
aparece por Navidad) cobra una fuerza 
mayor, desciende más hacia el sur y pro¬ 
voca una catastrófica mortalidad del 
plancton en los bancos de pesca perua¬ 
nos. Al desaparecer el plancton, surgen 
las algas rojas tóxicas y las bacterias que 
terminan de degradar el biótopo. 








































































El cinturón de fuego 


S i aceptamos la opinión de la mayoría 
de los geólogos, existía hace 3.000 
millones de años un gigantesco océano 
Pacífico primordial que merecía su nom¬ 
bre de Panthalassa («todos tos mares»). 
Rodeaba el conjunto del aglomerado de 
continentes, el Pangea («todas las tie¬ 
rras»), El Pangea empezó a fragmentarse 
hace aproximadamente unos 200 millones 
de años. La creación de los océanos 
Atlántico e Indico y su posterior ensan¬ 
chamiento redujeron las dimensiones del 
Pacífico y le dieron su forma definitiva. 
Hace 100 millones de años, los fondos 
del Pacífico estaban compuestos por cua¬ 
tro placas tectónicas principales: la de 
Kula, la de Farallón, la del Pacífico en 
sentido estricto y la del Antartico. Estas 
placas estaban separadas por un sistema 
de dorsales, una de cuyas ramas comuni¬ 
caba con el océano Indico pasando por el 
norte de Australia. E! perímetro de la 
cuenca estaba ocupado casi completa¬ 
mente por profundas fosas. Existía una 
comuniación acuática, entre las dos 
Américas con el mar Caribe, Hace 80 ó 
60 millones de años, toda esta estructura 
se modificó. Apareció un nuevo océano 
entre el Antartico y Australia, que em¬ 
pujó a este último continente hacia el 
Norte y que provocó la colisión del 
conjunto Australia-Nueva Guinea con la 
masa del continente asiático. Asimismo, 
en esta época la placa tectónica de Kula 
se ocultó prácticamente debajo del arco 
de las Aleutianas. 

Hace 27 millones de años, la placa pacífi¬ 
ca empezó a chocar oblicuamente con la 
placa norteamericana, provocando la for¬ 
mación de las sierras californ¡anas. Era, 
para esta región, el principio de una fase 
de actividad tectónica y sísmica que aún 
prosigue. El sudeste de la cuenca del Pa¬ 
cífico. separado del resto de la placa pa¬ 
cífica por la dorsal medio-oceánica, fue a 
chocar contra la placa de! Caribe (cau¬ 
sando el cierre del istmo de Panamá) y 
contra el continente sudamericano, dan¬ 
do lugar a la violenta elevación de la cor¬ 
dillera de los Andes. 

El inmenso «cinturón de fuego» que ro¬ 
dea al Pacífico, en donde los volcanes es¬ 
cupen su lava y donde los terremotos de¬ 
soían periódicamente el paisaje, demues¬ 
tra que esta actividad tectónica no se está 
frenando. De Kamchatka a Japón y a 
Nueva Zelanda, y de la cordillera de los 
Andes a México, a California, y a Alas- 
ka, se sitúa una verdadera «avenida de 
volcanes», donde el vulcanismo de tipo 
andesítico origina procesos explosivos ca¬ 
tastróficos (el último fue en 198Ü: la 
erupción cataclísmica de la montaña San¬ 
ta Elena, en Oregón). Existen otros fo¬ 
cos volcánicos en el Pacífico, como el de 
las islas Hawai, pero aquí la lava es ex¬ 
tremadamente fluida y basáltica. Se trata 
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del mismo tipo de magma que el que des¬ 
borda en la dorsal medio-oceánica, y que 
provoca la lenta y progresiva deriva de 
los continentes. 

Las grandes fosas submarinas correspon¬ 
den, según la teoría de la tectónica de 
placas, a zonas de subducción, es decir, a 
regiones donde los materiales rocosos se 
hunden en el interior del manto superior 
de la Tierra. La profundidad y la disposi¬ 
ción de estos abismos alrededor de ta 
cuenca prueban que este «viejo océano» 
se halla en un estado de continuo estre¬ 
chamiento. 

El origen de los mares periféricos del 
océano Pacífico da lugar a numerosas 
controversias entre los especialistas. Para 
algunos, los mares del Japón y de Bering 
y similares son restos de antiguas unida¬ 
des geológicas «resquebrajados» por las 
fuerzas tectónicas en las eras secundaria 
y terciaria. Para otros son porciones de 
océano creadas íntegramente y en época 
reciente por dorsales secundarias, inacti¬ 
vas hoy día. 

Una de las características del océano Pa¬ 
cífico, relacionada con sus inmensas di 
mensiones, es el pequeño espesor de ios 
sedimentos de sus fondos. Los ríos que 
desembocan en él, exceptuando los que 
mueren en los mares periféricos —Co¬ 
lorado en el golfo de California, Amur 
en el mar de Ojotsk, Huang-ho (río 
Amarillo) y Yangtzekiang (río Azul) en 
el mar de China, ríos Rojo y Mekong en 
el mar de China meridional, es decir, los 
más importantes—. tienen un caudal que 
debe calificarse de modesto, cuando no 
se trata de simples torrentes que drenan 
las islas. 


Placas en movimien¬ 
to. El fondo del Pací¬ 
fico está dividido en 
cuatro grandes placas 
principales (página 
anterior, arriba). 
Cuando dos placas 
chocan entre si, una 
de ellas se desliza 
bajo la otra en una 
zona llamada de sub¬ 
ducción. Si este fenó¬ 
meno ocurre mar 
adentro, asistimos al 
nacimiento de un ar¬ 
co insular volcánico, 
bordeado por una fo¬ 
sa muy profunda (es¬ 
quema de arriba). Si 
la placa oceánica 
choca contra un con¬ 
tinente, provoca el 
surgimiento de una 
cordillera (esquema 
de abajo). La cordi¬ 
llera de los Andes de¬ 
be su existencia a este 
segundo tipo de coli¬ 



sión. Posee volcanes, 
muchos de los cuales 
se elevan más de 
6.000 metros por en¬ 
cima del nivel del Pa¬ 
cifico, como el H¡tas¬ 
carán, en Perú (foto¬ 
grafía de la página de 
la izquierda). A la 
derecha: una foto, to¬ 
mada por un satélite, 
de la cordillera de los 
Andes, entre Chile y 
A rgentina. 
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Las islas y las montañas submarinas 


U N rápido vistazo sobre el mapa bati- 
métrico del Pacífico nos muestra 
largas cadenas de montañas submarinas y 
de islas que los exploradores han bautiza¬ 
do a veces con nombres poéticos (Tahití 
fue llamada por los europeos «La nueva 
Citerea»), Algunos de estos archipiélagos 
fueron el escenario de grandes batallas 
durante la Segunda Guerra Mundial. To¬ 
dos evocan paraísos para las vacaciones: 
las islas de la Sociedad, las Tuamotú, las 
Marquesas, las Ellice, las Gilbert, las 
Marshall, las Hawai, prolongadas por la 


enigma. De hecho, tal como dice el gran 
sabio británico, estos atolones son «cen¬ 
tellantes piedras blancas sobre la tumba 
de volcanes profundos». En el origen de 
cualquier isla coralífera hay un cráter 
eruptivo que aflora a la superficie de las 
olas. Los pólipos se establecen en él y 
empiezan a construir su obra; necesitan 
para ello luz, ya que viven en simbiosis 
con las algas verdes (zooxantélicas), que 
les proporcionan oxígeno y materia orgá¬ 
nica. Ocurre a veces que la masa de coral 
es tan grande que provoca un derrumba¬ 


miento del zócalo volcánico; se encuen¬ 
tran así zócalos coralinos fósiles a más de 
100 metros de profundidad, donde nunca 
han podido vivir. Antes de Darwin, los 
naturalistas no conseguían comprender 
esto. 

Los científicos han confirmado y precisa¬ 
do recientemente las hipótesis de Dar¬ 
win, al estudiar, gracias a perforaciones y 
a otras técnicas geológicas, el proceso de 
formación de las islas Hawai. Este tipo 
de archipiélago volcánico se forma cuan¬ 
do el zócalo del océano, puesto en movi- 
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cordillera sumergida de Emperador,., 
Los arcos insulares, bordeados por pro¬ 
fundas fosas, surgieron en e! transcurso 
de procesos eruptivos cataclísmicos. Se 
deben al enterramiento de una placa tec¬ 
tónica bajo otra. Por el contrario, tos sis¬ 
temas aislados en mitad de! océano, co¬ 
mo el de las Hawai, deben su existencia a 
un vulcanismo basáltico en el que la lava 
es muy fluida y se extiende en grandes 
capas, pero sin producir explosiones* 

Hasta el siglo XIX, el origen de los atolo¬ 
nes de coral perdidos en mitad de! Pacífi¬ 
co era un misterio* Algunos naturalistas 
habían comprendido parcialmente su for¬ 
ma de constituirse, pero fue Darwin, en 
su célebre monografía, el que desveló el 


El nacimiento de los 
volcanes interiores: 

Los volcanes situados 
en el mismo corazón 
del Pacífico no tienen 
e! mismo origen que 
los del «cinturón de 
fuego». Correspon¬ 
den a «puntos calien¬ 
tes» del manto terres¬ 
tre, por los que t gra¬ 
cias a corrientes de 
convección f la lava 
en fusión rompe la 
costra basáltica del 
océano y surge en el 

mar, construyendo 
conos que alcanzan 


alturas de hasta 4.000 
metros de altura so¬ 
bre el nivel del mar 

* 

(esquemas de arriba , 
mapa de arriba). Este 
tipo de volcanismo es 
llamado hawaiano * 
Página de la derecha: 
arriba T la isla de Ha¬ 
wai, fotografiada des¬ 
de un satélite, con el 
Mauna Loa , el Maú¬ 
na Kea y el Kilauea; 
a la derecha , la costa 
de la isla; abajo, el 
cráter del Kilauea, 
antaño ocupado por 
un lago de lava . 
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miento por las fisuras de las dorsales me¬ 
dio-oceánicas, pasa por encima de un 
«punto caliente» del manto terrestre. Se 
llama así a una región del globo a cuyo 
nivel una corriente de convección perfora 
la superficie, dando lugar a un vulcanis- 
mo basáltico. El magma surge durante 
todo el período en que el zócalo oceánico 
se encuentra encima del «punto calien¬ 
te». Cuando se sobrepasa este último, si 
los volcanes son lo suficientemente altos 
como para rozar la superficie oceánica, 
los corales se instalan. Pero los volcanes 



se van hundiendo progresivamente. Si el 
nivel del agua sube con mayor rapidez 
que el ritmo de crecimiento de los póli¬ 
pos, tan sólo permanece una montaña 
submarina, un guyot (del nombre del 
geólogo suizo Arnold Guyot). Si el agua 
sube un poco más aprisa que el ritmo de 
crecimiento, se forma un atolón circular. 
Si sube más despacio que el crecimiento 
de los pólipos, vemos aparecer una ba¬ 
rrera de coral. En general podemos esta¬ 
blecer un estrecho vínculo, en función 
del tiempo transcurrido y de la distancia 
al punto caliente, entre la naturaleza del 
volcán y la del arrecife de coral que le 
acompaña. Por supuesto, un gran núme¬ 
ro de variables perturban el fenómeno. 
Por ejemplo, allí donde circulan corrien¬ 
tes frías, el coral encuentra dificultades 
en crecer y el atolón no se forma. 

Además, no todos los relieves coralinos 
están asociados al vulcanismo. La Gran 
Barrera, que se extiende entre Australia 
y Nueva Guinea con una longitud aproxi¬ 
mada de 2.000 kilómetros, y que es el 
mayor arrecife del mundo, tiene por zó¬ 
calo la plataforma continental australia¬ 
na, muy poco profunda en estas regiones. 
Los pólipos han colonizado por millones 
este biotopo original, al que han atraído 
(debido al refugio y a la comida que-pro- 
porcionan) a centenares de especies ani¬ 
males: esponjas, anémonas de mar, eri¬ 
zos, estrellas de mar, conchas de todas 
las formas, pulpos y peces multicolores... 
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Las costas del Pacífico 



E l mayor océano del mundo posee 
una variedad de costas inigualable, 
desde los fiordos de Alaska y del sur de 
Chile a las playas encantadoras de Tahití 
o de las Marquesas, y desde tos mangla¬ 
res exuberantes de Nueva Guinea a las 
lagunas desérticas de la Baja California. 
Pero más allá de las variaciones locales 
debidas a la acción directa del mar y de 
los agentes atmosféricos, el Pacífico se 
caracteriza por un tipo de costas que di¬ 
fieren estructuralmente de las del Atlán¬ 
tico o de las del Indico. En estos dos 
últimos casos se trata de océanos en ex¬ 
pansión. En el caso del Pacífico, la cuen¬ 
ca está empequeñeciéndose. Este hecho 
conlleva que todas las formaciones coste¬ 
ras (arcos insulares, acantilados, playas, 
montañas) se hallen dispuestas más o me¬ 
nos paralelamente las unas respecto a las 
otras. En el este de la cuenca del Pacífi¬ 
co, las orillas son muy «simples»: Améri¬ 
ca del Norte y América del Sur se hun¬ 
den en forma abrupta en el mar; la plata¬ 
forma continental es extremadamente 
estrecha. Por el contrario, en el oeste exis¬ 
ten anchas plataformas de poca profundi¬ 
dad, como la del mar de Ojotsk, la del 
mar de China o la del Nordeste de Aus¬ 
tralia. 

Las costas orientales son en su mayoría 
áridas, debido a las corrientes y a las con¬ 
diciones atmosféricas particulares que al¬ 
bergan. Estos factores se traducen en una 
notable ausencia de precipitaciones. 




De los hielos polares a 
las barreras de coral. 
El océano Pacífico 
ocupa más de un ter- 
cío de la superficie de 
¡a Tierra. Todos ¡os 
paisajes se hallan re¬ 
presentados en él, 
desde los hielos pola¬ 
res hasta tas encanta¬ 
doras islas de los tró¬ 
picos, pasando por 
las costas desérticas y 
¡os manglares exube¬ 
rantes. Página si¬ 
guiente: el impresio¬ 
nante glaciar de Be¬ 
ring, en Alaska, visto 
desde satélite (arriba) 
y desde el mar (en ei 
centro); abajo, a la 
izquierda: el lago Ti¬ 
ticaca, la cordillera 
de los Andes y la cos¬ 
ta del Pacifico; 
abajo, a la derecha: 
la costa del Perú y la 
de California. En es¬ 
ta página: tres fotos 
de los atolones y de 
las llanuras de arreci¬ 
fe de la Gran Barrera 
de coral australiana. 
Son biotopos de una 
riqueza excepcional, 
en tos que pululan las 
esponjas, los celenté¬ 
reos, los equinoder¬ 
mos y los peces. 
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Los desiertos de la Baja California (en 
cuyas lagunas se reproducen las ballenas 
grises) tienen una belleza desolada que 
volvemos a encontrar en Chile, en la re- 
gión de Atacama, una de las más áridas 
del mundo. 

Pero el rasgo más sorprendente de la fa- 
cies costera del Pacífico reside en sus for¬ 
maciones coralinas. Son escasas en la 
parte oriental de la cuenca (sólo se en¬ 
cuentran en la Baja California, en Pana¬ 
má y en las islas Galápagos). Por el con¬ 
trario, abundan en el occidente en todas 
las islas. Desde las Tuamotú y las islas de 
la Sociedad hasta Nueva Caledonia y 
Australia, desde el archipiélago de las 
Hawai hasta las Marianas y el sur del Ja¬ 
pón, en cualquier lugar los corales y las 
madréporas, esos «faraones del mar», 
construyen sus arrecifes, prodigiosos de 
formas y de vida. La Gran Barrera aus¬ 
traliana, que mide 2.000 kilómetros de 
longitud y que ocupa una superficie de 
200.000 kilómetros cuadrados, alberga 
cientos de especies curiosas o espléndidas 
de esponjas, celentéreos, briozoos, mo¬ 
luscos, crustáceos, equinodermos y pe¬ 
ces, desde los admirables peces mariposa 
y peces ángel hasta los tiburones blancos 
y las mantas gigantes. Los corales ofre¬ 
cen refugio y alimentación a muchos or¬ 
ganismos, pero son un ecosistema frágil. 






































Sedimentos y recursos minerales 


D rspués de la expedición británica 
del Challenger , en el siglo pasado, 
se tuvo una idea general de'la naturaleza 
y de la distribución de los sedimentos 
marinos. Las campañas oceanógraficas 
modernas y las hipótesis geológicas re¬ 
cientes (en especial, la de la tectónica de 
placas) han permitido precisar sus oríge¬ 
nes y su modo de constituirse. 

En líneas generales, cuanto más nos acer¬ 
camos a las masas continentales mavor es 

■r 

el espesor de los sedimentos: se debe a la 
aportación de los ríos. Los estratos de 
acumulación son igualmente importantes 
en el recorrido de algunas corrientes, co¬ 
mo las que transportan icebergs, o en las 
regiones muy ricas en vida, donde los ca¬ 
dáveres de las algas o de los animales 
caen al fondo acumulando sus conchas de 
caliza o de sílice. Por el contrario, en las 
zonas próximas a las dorsales medio- 
oceánicas. donde se efectúa la renova¬ 
ción del fondo oceánico, los sedimentos 
son prácticamente nulos. 

Los ríos aportan pocos sedimentos orgá¬ 
nicos y minerales al océano Pacífico. La 
mayoría llega al mar de Ojotsk (rio 
Amur), y fundamentalmente al mar de 
China (Huang-ho. Yangtze Kiang) y al 
mar de ( hiña meridional (río Rojo. Me- 
kong). En el fondo del Pacífico se en¬ 
cuentran sobre todo carbonatos, lodos si¬ 
líceos y arcillas pelágicas. Los carbonatos 
se presentan bajo el aspecto de estratos 
blancuzcos; están formados por conchas 
de animales acuáticos y ocupan alrededor 
de un tercio del suelo del gran océano. 
Se hallan a menos de 4.500 metros de 
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Un descubrimiento del 
Challenger. Hace al¬ 
rededor de un siglo, 
el barco oceanógrafi¬ 
co inglés Challenger 
descubrió en el fondo 
de! Pacifico tos pri¬ 
meros nódulos poli- 
metálicos. Estas pata¬ 
tas minerales contie¬ 
nen principalmente 
mangan eso , pero 
también níquel P hie¬ 


rro h cobalto t zinc y 
muchos otros meta¬ 
tes . En la actualidad 
se intenta explotarlos* 
Otros recursos mine¬ 
rales abundan en el 
fondo del océano , co¬ 
mo el azufre cerca de 
los volcanes submari¬ 
nos. Arriba t un aflo¬ 
ramiento de azufre t 
fotografiado por el 
sumergible Alvin 
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ios sedimentos y los 
recursos. El mapa de 
la página anterior da 
una idea de la rique¬ 
za del océano Pacifi¬ 
co en minerales de to¬ 
das clases. Además 
de las cápsulas poli- 
metálicas, se explota¬ 
rán con seguridad en 
un futuro cercano tos 
yacimientos de petró¬ 
leo y de gas natural, 
de fosfatos, de meta¬ 
les preciosos, etc. El 
estaño abunda en ¡os 
alrededores de Indo¬ 
nesia. Los lodos me¬ 
talíferos son muy ri¬ 
cos en algunas zonas 
de la dorsal del Pací¬ 
fico oriental. Los se¬ 
dimentos que se acu¬ 
mulan sobre el fondo 
del océano tienen un 
origen muy diverso: 
algunos provienen de 
¡os ríos, otros de los 
volcanes, de los ice¬ 
bergs, o de los meteo¬ 
ritos. Los más abun¬ 
dantes tienen un ori¬ 
gen biológico: son 
carbonatas f produci¬ 
dos por restos de con¬ 
chas o de caparazo¬ 
nes de animales) y si¬ 
licatos. debidos a las 
conchas de los radio- 
lanos, de los forami- 
niferos y de las dia- 
tomeas. 

profundidad, ya que por debajo de este 
nivel la presión es tan importante que no 
resiste ni la estructura de tos cristales de 
carbonato calcico. Los carbonates son es¬ 
pecialmente abundantes en la región de 
alta productividad biológica que forma la 
Divergencia Ecuatorial. Perforaciones 
realizadas por el Glornar-Challenger (en 
el marco del Deep Sea Dritling Project) 
han demostrado que la acumulación de 
estos sedimentos se ha efectuado de for¬ 
ma muy irregular en el transcurso de los 
tiempos geológicos. De esta manera se 
ha podido deducir la historia de los cli¬ 
mas del Pacífico y de las modificaciones 
de la circulación de las aguas profundas 
en este océano. 

Por su parte, los lodos silíceos provienen 
del esqueleto de algunos organismos 
planctónicos, como las diatomeas y los 
radiolarios. Por supuesto, abundan en ios 
sectores de alta productividad biológica, 
y se les encuentra por debajo de los 4.500 
metros de profundidad. 

Las arcillas rojas pelágicas se encuentran 
igualmente a más de 4.500 metros de 
profundidad. Están constituidas por resi¬ 
duos de sustancias insolubles, de detritos 


minerales (polvo volcánico traído por el 
viento, arenas del Antártico arrastradas 
por el derretimiento de los icebergs y m¡- 
crometeoritos). Sin embargo, no debe¬ 
mos imaginarnos el fondo del Pacífico co¬ 
mo un soporte inerte sobre el que llueven 
interminablemente sedimentos que se 
acumulan con rapidez en capas regulares. 
Las corrientes profundas se encargan de 
retocar la distribución de los materiales, 
limpiando el zócalo basáltico en algunas 
zonas y acumulando en otras enormes 
depósitos de detritos. 

Entre las riquezas que duermen así en el 
fondo, las más importantes son los fosfa¬ 
tos y los nodulos polimetálicos. Los hi¬ 
drocarburos (petróleo y gas natural) son 
escasos, salvo en California y en los ma¬ 
res de China. Los nódulos polimetálicos, 
cargados principalmente de manganeso, 
abundan en las llanuras abisales situadas 
entre las islas Hawai y México. 

Los fosfatos están presentes fundamen¬ 
talmente a lo largo de los márgenes del 
Pacífico, allí donde la subida de aguas 
profundas ricas en materias nutritivas 
permite una explosión de vida planctóni¬ 
ca. Algunas islas deben su riqueza al gua¬ 


no que depositan las aves marinas, i al es 
el caso de Nauru. Esta pequeña tierra 
independiente casi consiste en una acu¬ 
mulación de excrementos de pájaros. To¬ 
dos sus habitantes humanos gozan actual¬ 
mente de un nivel de vida comparable al 
de los emiratos del petróleo; pero esta 
riqueza tiene su contrapartida: los nau- 
ruanos son casi todos obesos, diabéticos 
y cardiacos, porque se alimentan exclusi¬ 
vamente de conservas demasiado ricas en 
grasas o de alimentos industriales dema¬ 
siado azucarados que importan de los 
países occidentales. Al ritmo de explota¬ 
ción actual, su guano no durará más de 
unos quince años. 

Cerca de los continentes, los ríos aportan 
minerales (cobre, oro, estaño, etc.) que 
arrancan a las montañas. En otras regio¬ 
nes son los volcanes ios que enriquecen 
los sedimentos oceánicos con diversos 
materiales. En época muy reciente se han 
descubierto en el fondo del Pacífico ma¬ 
nantiales hipersalados y calientes. Alre¬ 
dedor de estas «fuentes abisales», ricas 
además en compuestos minerales de to¬ 
das clases, proliferan extrañas criaturas 
marinas. 
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Los recursos biológicos 
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La pesca. Et océano 
Pacífico ha sido un 
poco menos sobreex¬ 
plotado que los otros 
mares. Las zonas 
más productivas son, 
por una parte, los 
márgenes continenta¬ 
les y, por otro lado, 
¡as regiones de subida 
de aguas profundas. 
Arriba, las principa¬ 
les especies pescadas. 
A la izquierda, la im¬ 
portancia del Pacífico 
en el contexto mun¬ 
dial. A la derecha, las 
capturas, en millones 
de toneladas. 


C omo ocurre en tos demás océanos, 
las zonas de pesca más interesantes 
del Pacífico son, por una parte, los mares 
poco profundos (favorables a la prolifera¬ 
ción del plancton) y, por otro lado, las 
regiones de subida de aguas profundas, 
frescas y ricas en nutrientes. Los pueblos 
de! Pacífico (japoneses, chinos, malayos, 
meianesios, polinesios...) extraen desde 
siempre una parte importante de sus pro¬ 
teínas del océano. Pero a partir de la Se¬ 
gunda Guerra Mundial la demanda no ha 
dejado de aumentar, a la vez que las téc¬ 
nicas de pesca se han ido haciendo más 
eficaces. Este hecho ha originado un au¬ 
mento considerable de las capturas, que 
no durará, por desgracia, mucho tiempo. 
La sobreexplotación amenaza a la mayo¬ 
ría de las especies comerciales, y se ob¬ 
serva (con una cierta demora respecto a 
otros océanos) una disminución de las ci¬ 
fras de captura por tonelada embarcada. 
Pese a todo, la zona de pesca más pro¬ 
ductiva del mundo sigue siendo la situada 
en el punto de encuentro de las corrien¬ 
tes cálida ecuatorial y fría de Humboldt, 
frente a las costas de Perú. Durante mu¬ 
chos años fue la fuente de riqueza de los 
armadores de este país, especializado en 
la explotación de inmensos bancos de 
sardinas y de anchoas (anchovetas). Sin 
embargo, aquí también amenaza la so¬ 
breexplotación. Después de haber sido la 
primera potencia pesquera del mundo, 
desde finales de los años sesenta, Perú ha 
retrocedido. Los responsables locales se 
preguntan si no habrán matado la gallina 
de los huevos de oro, al haber pescado 
sin ningún cálculo ni planificación para 
producir esencialmente harina de pesca¬ 
do, destinada a engordar el ganado de los 
países ricos. La caída del tonelaje de las 
capturas desde 1971 es sólo en parte im¬ 
putable a las fantasías de la corriente de 
El Niño. 

Como los otros mares, el Pacífico es 
esencialmente el campo de actividad de 
las flotas de pesca japonesa y soviética. 
Lo surcan permanentemente y lo sa¬ 
quean sin vergüenza, acosando a los ba¬ 
calaos en las cercanías de Alaska o pes¬ 
cando atunes en las Hawai o las Tonga. 
Soviéticos y japoneses siguen apoderán¬ 
dose igualmente de los cachalotes, de los 
pequeños rorcuales, de los globicéfalos y 
hasta de los delfines del Pacífico; las es¬ 
pecies protegidas de cetáceos son cazadas 
furtivamente. 

Los crustáceos, de ios cuales se captura¬ 
ron más de 900.000 toneladas en 1974, se 
pescan sobre todo en las aguas costeras 
de Asia oriental. Las gambas constituyen 
un aporte proteínico capital para millo¬ 
nes de personas. Los atunes, presentes 
en el conjunto de los mares cálidos, son 
apresados esencialmente en las aguas de 
la corriente ecuatorial. Los salmones, 


que pasan la mayoría de su vida en el 
mar de Bering y cerca de la cordillera de 
las Aleutianas, remontan los ríos de 
América del Norte y de Siberia para ir a 
reproducirse en el arroyo donde nacie¬ 
ron; son capturados masivamente en los 
estuarios. 

Con relación a su superficie, el océano 
Pacífico es menos productivo que el 
Atlántico, aunque suministra la mayor 
parte de las capturas de la pesca mundial. 


El mayor tonelaje capturado en un año 
ha sido de 33 millones de toneladas; era 
al principio de la década de 1970. Desde 
entonces se observa que los totales se es¬ 
tabilizan en menos de 25 millones de to¬ 
neladas, e incluso declinan en progre¬ 
sión (actualmente, menos de 23 millones ). 
Aquí, como en cualquier otra parte, el 
hombre no puede contentarse con prose¬ 
guir, con medios industriales, una activi¬ 
dad de simple recolección. 
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Reivindicación de los océanos 





E L fondo de los mares rebosa de mine¬ 
rales que un día podrían contribuir a 
apagar el hambre de materias primas de 
nuestro mundo. Estos Yacimientos están 

wF 

distribuidos tanto en la plataforma conti¬ 
nental cuanto en las grandes planicies abi¬ 
sales (especialmente en el caso de los no¬ 
dulos polimetálicos). La recolección de 
los nodulos ha sido objeto ya de nume¬ 
rosos experimentos, propiciados por tos 
países industrializados. 

La revalorización de la plataforma conti¬ 
nental puede ser considerada como uno 
de los grandes desafíos de los futuros de¬ 
cenios. Desde luego, la humanidad no \a 
a encontrar en ella todo cuanto necesita 
para salir de la crisis; pero no por ello su 
contribución será menos importante Para 
alcanzar cada día profundidades com¬ 
prendidas entre los cero y los 200 metros 
disponemos ya de una amplia panoplia de 
instrumentos. Las escafandras se han per¬ 
feccionado. Hasta los 50 metros, lo más 
conveniente es el aire comprimido; por 
debajo de este límite, si la inmersión se 
prolonga, el buceador corre peligro de 
sufrir los efectos de la narcosis por nitró¬ 
geno. Por esta razón se han experimen¬ 
tado con éxito nuevas mezclas respirato¬ 
rias, constituidas especialmente por helio 
y oxígeno (mezclas héliox). Para descen¬ 
der a mayor profundidad, se ha compro¬ 
bado que es mejor reintroducir una pe¬ 
queña porción de nitrógeno en la mezcla. 


Se puede entrar bajo el agua a la presión 
atmosférica normal, pero para ello se re¬ 
quiere utilizar un sumergible -seco». En 
profundidades inferiores a 350 metros, los 
platillos buceadores (cuyo modelo sigue 
siendo el SP 350 del Calypso) parecen in¬ 
sustituibles por ahora: sus ligereza y ma- 
niobrabilidad son una maravilla. En lugar 
de los platillos pilotados se pueden enviar 
también bajo la superficie robots telediri¬ 
gidos, Estos ingenios serán los que cada 
vez más se encargarán de las operaciones 
de rutina, como los levantamientos en re¬ 
gistro continuo de los parámetros de una 
zona oceánica (temperatura, salinidad, 
etcétera) o la vigilancia de un pozo petro¬ 
lífero. 

Pero la verdadera conquista de la plata¬ 
forma continental no podrá prescindir de 
enviar al fondo cuadrillas de trabajadores. 
Para lo cual no hay más solución que la 
inmersión en saturación. Los escafan- 
dristas descienden gradualmente: los 
gases respiratorios se disuelven en su san¬ 
gre y se fijan, aunque parcialmente, en 
sus tejidos. Si permanecen por mucho 
tiempo en el agua, su capacidad corporal 
de fijación llega a un límite, que no se so¬ 
brepasará: se dice que están saturados. Si 
quisieran subir inmediatamente a la 
superficie, no podrían; tendrían que ob¬ 
servar prolongadas etapas de descompre¬ 
sión. para que los gases disueltos salieran 
de sus tejidos y de su sangre (si no los ob- 


La exploración de la 
plataforma continental. 

Los recursos mine¬ 
rales. energéticos y 
biológicos de la plata¬ 
forma continental em¬ 
piezan a interesar 
vivamente a los go¬ 
biernos y a ¡as compa¬ 
ñías industriales 
(arriba: algunos 


proyectos de explota¬ 
ción). Pero no se la 
podrá aprovechar ade¬ 
cuadamente sin dispo¬ 
ne r de auténticas 
bases, esto es, de 
casas-bajo-el-mar. En 
la página siguiente, al¬ 
gunas de las princi¬ 
pales. con su profun¬ 
didad de intervención. 


servaran, experimentarían una embolia 
gaseosa fatal; su sangre se pondría a hacer 
literalmente burbujas, como una botella 
de champán recién abierta, y su cerebro 
sufriría daños irreparables). 

Para evitar que los buceadores observen 
interminables etapas de descompresión, la 
solución está en que las realicen en el 
fondo durante varios días. Al estar en sa¬ 
turación, sólo tendrán que experimentar 
una descompresión; la cual podrá efec¬ 
tuarse en una cámara especialmente dis¬ 
puesta, en seco y con toda seguridad. 

Si se les proporciona a los buceadores en 
saturación instalaciones profundas en las 
que descansen entre los períodos de tra¬ 
bajo, donde puedan recobrarse, dormir y 
distraerse, nada impedirá que permane- 
cezcan muchos días, e incluso semanas, en 
su lugar de trabajo subacuático. Entonces 
podrá pensarse en aprovechar adecuada¬ 
mente el fondo del mar. 
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Las primeras casas-bajo-el-mar 


D i spi: 1962. una quincena de países 
han construido más de cincuenta 
tipos de casas-bajo-el-mar. Todas con el 
mismo propósito: servir realmente de alo¬ 
jamiento a los bateadores en saturación y 
permitirles permanecer en el fondo du¬ 
rante largos períodos. 

Los dos grandes iniciadores de las casas- 
bajo-el-mar fueron Jacques-Yves Cous- 
teau y los americanos Cieorge Bond y Ed- 
win Link El capitán Cieorge Bond. res¬ 
ponsable Je los programas de inves¬ 
tigación Je la Marina americana, creó pri¬ 
men una támara hiperbárica en tierra, 
que !c permitió llevar a cabo experi- 
-lT '% preliminares en ratas, cobayas y 
Fue é! el primero en poner a 
punto las primeras mezclas respiratorias 
artificiales, especialmente de hidrógeno- 
oxigeno (hídrox) y helio-oxígeno (héliox). 
Luego llevó a cabo este mismo tipo de ex¬ 
perimentos en hombres. Comprobó que 
las mezclas hídrox eran bastante peli¬ 
grosas (por los riesgos de explosión). El 
héliox interesa perfectamente, aun 
cuando no deje de presentar también in¬ 
convenientes; por ejemplo, da lugar a una 
fuerte dispersión térmica (pues el helio es 
mucho mejor conductor del calor que el 
nitrógeno): deforma además la voz. pro¬ 
duciendo un «efecto Pato Donald» carac¬ 
terístico que hace difícilmente compren¬ 
dí Me' tas expresiones de los buceadores 
o- r :e:et tv cuando respiran en una cá- 
- er una c.ou-bui -el-mar llena de 

esta mezcla. 

Por esa época. Link puso a pumo una 
campana Je buceo especial, que incorpo¬ 
raba una cámara de compresión-descom¬ 
presión. Esta estructura podía llevar bu- 
ceadores a 60 metros de profundidad, 
servirles de base de descanso entre las 
fases activas de su trabajo y regresarlos 
con toda seguridad al puente del barco de 
acompañamiento: encerrados en la cá¬ 
mara de descompresión, los hombres po¬ 
dían esperar en seco. y bajo la vigilancia 
directa de un médico, a que mi sangre se 
vaciara de los gases disueltos en exceso 
El primer experimento en inmersión real 
se efectuó en 1962, cerca de Villefranche- 
sur-Mer. Robcrt Sténuit, experimentado 
buceador que había trabajado ya con 
Lmk. descendió a 60 metros en una cá¬ 
mara especial; respirando una mezcla de 
9~ por 100 de helio y 3 por 100 de oxi¬ 
geno. permaneció bajo el agua veinticua¬ 
tro horas v salió varias veces al agua libre. 
Por esc mismo tiempo, el comandante 
Cousteau v su equipo pusieron a punto la 
primera autentica casa-bajo-el-mar El 
experimento Précontinent /. no lejos Je 
Marsella, permitió que dos hombres vivie¬ 
ran durante una semana a I i metros de 
profundidad: los buceadores. completa¬ 
mente a gusto, llevaron a cabo en el fondo 



todo tipo de trabajos de investigación y de 
observación: pero fueron también los pri¬ 
meros en distraerse en el fondo del mar 
jugando al ajedrez. 

En 1964. gracias a la ayuda económica 
concedida por la Marina americana. Link 
estudió la viabilidad de un nuevo 
proyecto: una base subacuática fácil de 
transportar, hinchable. con forma de un 
gran globo alargado que podía albergar a 
dos hombres: la SPID. La camara de des¬ 
compresión» en este sistema, consistía en 
un simple ascensor. Roben Stenuit y John 
Lindberg (el hijo del famoso pilotoí pasa¬ 
ron más de 49 horas a ’ 30 metros de pro¬ 
fundidad: cuando ascendieron, fueron 
transferidos directamente del ascensor 
bajo presión a una gran cámara de des¬ 
compresión situada en el puente: en esta 
última, dotada de todo género de comodi¬ 
dades. pasaron las 92 horas de descom¬ 
presión requeridas por su buceo en satu¬ 
ración. Link había demostrado que los 
hombres pueden vivir varios días y traba¬ 
jar a más de 1(10 metros de profundidad. 
Entre tanto tenía lugar el experimento 
Précominent II del comandante Cousteau. 
En junio de 1963, en Shab Rumi (cerca de 
Port-Sudán. en el mar Rojo), cinco hom¬ 
bres vivieron durante un mes en una am¬ 
plia casa-bajo-el-mar en forma de estrella, 
'•umergida 10 metros bajo la superficie: 
otros dos hombres, durante una semana, 
bajaron a habitar una estación profunda, 
a -25 metros, donde respiraban una mez¬ 
cla héliox y donde eran reabastecidos 
cada vez que lo necesitaban poi el platillo 
buceador. La vida, en este auténtico «po¬ 
blado submarino», dependía del abasteci¬ 
miento en aire y energía de tos dos barcos 
de acompañamiento, el Calypso y el Ro¬ 
snido. Los buceadores permanecieron 
bajo la vigilancia de un circuito televi¬ 
sado: fue la parte obligatoria del experi¬ 
mento que menos les gustó: ser obser¬ 
vados continuamente resulta intolerable. 


A pesar de las consignas de seguridad, 
hubo momentos en que taparon los obje¬ 
tivos de la cámara... 

En todo caso, estos experimentos proba¬ 
ron que es perfectamente posible —-y ren¬ 
table— vivir bajo el mar, en saturación, y 
trabajar en él utilizando las cámaras de 
descompresión para regresar a la superfi¬ 
cie. El organismo humano soporta perfec¬ 
tamente estos cambios—aunque sean no¬ 
tables— del entorno. Una de las cosas que 
menos tolera (aparte del hecho de ser ob¬ 
servado continuamente) es la constante 
humedad del aire. Pero estos inconve¬ 
nientes secundarios han encontrado ya, o 
encontrarán, una solución. 

En contrapartida, es muy difícil predecir 
si los hombres podrán vivir durante 
meses, o incluso años, en auténticos po¬ 
blados subacuáticos, que serían autosufi- 
cientes en energía y en alimentos. Varios 
proyectos de este tipo han sido conce¬ 
bidos por arquitectos visionarios a ambos 
lados del Atlántico. Pero, de momento, 
pertenece más al campo de la ciencia fic¬ 
ción que al de la ciencia oceanógrafica. 


El experimento de 
Link, Gradas a la ex¬ 
periencia adquirida en 
el curso de sus entre¬ 
namientos aéreos de 
piloto de pruebas, Ed- 
i un Link pudo i anee- 
bit un proyecto cohe- 
rentt v audaz de casa 
h a f o-el-mar, lia m a d (> 
Mun-m-Sea. En la fo¬ 
tografía de arriba 
Link en persona ins¬ 
pecciona su módulo 
subacuático, que esta 
constituido por un ha¬ 


bitáculo presa rizado, 
do iudo de instru¬ 
mentos de investiga¬ 
ción, v que mide 2,50 
metros de largo y 1.20 
de diámetro (en la pá¬ 
gina siguiente, a la de¬ 
recha). El buceador 
desciende hacia sus 
«cuarteles subma¬ 
rinos» a bordo de una 
cámara ite compre- 
sión-desi ompresión ía 
la izquierda #« que 
constituye un auténtico 
ascensor. 
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El experimento 

Sealab 

E S julio de 1464. la Marina americana 
encargó a George Bond dirigir el 
proyecto de casa-bajo-el-mar Sealab L 
Los preparativos de este experimento se 
llevaron a cabo en los laboratorios de in¬ 
vestigación de Nueva Inglaterra, en el es¬ 
tado de Connecticut. Estos trabajos preli¬ 
minares. mu> sistematizados, probaron 
definitivamente que las leyes de Haldane 
de lar. tener efecto cuando los hueca- 

j llegan a la saturación, y que los 

.ves soportan perfectamente las altas 

presumes durante períodos prolongados. 
_ n tal que respiren mezclas correcta¬ 
mente dosificadas, esto es. en las que el 
oxigeno entra en proporción cada vez me¬ 
nor a medida que se desciende (mante¬ 
niéndose su presión parcial dentro de los 
límites soportables por el organismo); el 
nitrógeno, por su parte, gas de acompaña¬ 
miento demasiado pesado, debe ser susti¬ 
tuido por un gas ultraligero. el helio (inin¬ 


flamable). que cumple mejor la función 
tequerida. 

El experimento Sealab propiamente dicho 
consistió en que cuatro buceadores vivie¬ 
ron durante diez días a 58 metros de pro¬ 
fundidad. Se llevó a cabo en el Atlántico, 
frente a las costas de las Bermudas. La 
casa-bajo-el-mar concebida por el coman¬ 
dante Bond constaba de un cilindro de 12 
metros de longitud y tres de diámetro, 
que reposaba en el fondo sobre ocho pi¬ 
lotes. Una serie de cables y tubos unidos a 
un barco en superficie permitía proporcio¬ 
nar a la habitación submarina la mezcla 
respiratoria, agua dulce, electricidad, co¬ 
municación telefónica y la alimentación 
de circuito de televisión. Para sus incur¬ 
siones fuera del habitáculo, los bucea¬ 
dores disponían de escafandras originales, 
en circuito semicerrado. que eliminaban 
el gas carbónico sin perder el helio de la 
mezcla. 

Al undécimo día se tuvo que suspender el 
experimento debido a! mal tiempo, pero 
podría haberse prolongado mucho más. 
La mezcla respiratoria que los hombres 
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La5 mezclas r^sp/rcaío- 
riüí. £/ experimento 
de casa-bafo-el-mar 
Seaiab I hizo posible, 
en especial probar 
nuevas mezclas respi¬ 
ratorias para combatir 
los efectos de la nar¬ 
cosis por nitrógeno , 
Los ocea nautas se 
sumergieron en una at¬ 
mósfera de héliox (he¬ 
lio + oxígeno) a la 
que se añadió una pe¬ 
queña proporción de 


nitrógeno. En las foto¬ 
grafías de abajo a la 
izquierda. Se ata h I en 

el astillero; en el cen¬ 
tro \ a la derecha 

m 

?>£2 O *?. mar Ir*:*a 

hombres trabajando a 
58 metros de profun 

dtad Aquí , a la iz- 
quierda esquema del 
experimento en el que 
aparecen dos hombres 
con el ascensor, el la¬ 
boratorio-cámara y la 
esclusa . 
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encontraban al regresar a la casa estaba 
compuesta por un 80 por 100 de helio, un 
16 por 100 de nitrógeno y un 4 por 100 de 
oxígeno. 

Como eí experimento resultó satisfacto¬ 
rio, la Marina americana dio luz verde al 
Sealab II. Este gran proyecto, también 
bajo la dirección de George Bond, desem¬ 
bocó en un experimento en ambiente real, 
en agosto-septiembre de 1967, Tres 
equipos de 10 buceadores pasaron en total 
45 días a 62 metros de profundidad, frente 
a las costas meridionales del estado nor¬ 
teamericano de California. El astronauta 
Scott Carpenter —convertido en esa oca¬ 
sión en oceanauta— permaneció solo en 


el agua durante treinta días consecutivos. 
Sealab II, similar al anterior pero más es¬ 
pacioso, comprendía un complejo con¬ 
junto de aparatos de medida y de experi¬ 
mentación; los hombres contaban con 
cocina y comedor, y dormían en literas. 
La obligada vigilancia médica Ies resul¬ 
taba muy desagradable (como, por lo 
demás, a los oceanautas del Précontinent 
II): las cámaras inquisidoras fastidian 
enormemente. Pero los hombres del Sea - 

f 

lab II eran militares, y se sometieron a la 
disciplina, a pesar de tener que llevar a 
cabo tareas muy difíciles: entrenarse, por 
ejemplo, en recuperar un avión caído al 
mar, reparar el casco de un submarino en 


inmersión, etc. Todos estos trabajos efec¬ 
tuados fuera de la casa (a los que se aña¬ 
dían numerosas investigaciones geoló¬ 
gicas, químicas y biológicas) se vieron 
grandemente facilitados por la colabora¬ 
ción de Tuffy, un delfín amaestrado. El 
animal prestó gran ayuda a los buceadores 
cada vez que había que encontrar el ca¬ 
mino de regreso a la casa por la noche o 
llevar rápidamente un mensaje o un pe¬ 
queño aparato a la superficie. Toda la mi¬ 
sión recibió la asistencia de un numeroso 
equipo técnico, que tenía su base en la 
plataforma flotante Berkone; esta última, 
a una milla de la costa, estaba fijada al 
fondo por cinco anclas de seis toneladas 
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cada una, con cables y cadenas a toda 
prueba. Cables de electricidad aportaban 
la energía necesaria para el experimento 
desde la costa. En efecto, el lugar elegido 
se encontraba situado frente al Instituto 
Oceanográfico Scripps. 

Al finalizar el experimento, los ocea- 
nautas fueron transportados, en una cam¬ 
pana de buceo especial, a la plataforma 
Berkone, donde se encontraba una amplia 
cámara hiperbárica en la que se efectuó su 
indispensable descompresión. 

La tercera experiencia de este tipo — Sea- 
lab III — debía haber tenido lugar en 
1968. Cinco equipos de doce buceadores 
deberían trabajar en él a 180 metros de 


profundidad. En realidad, la operación 
comenzó en febrero de 1969. Durante los 
trabajos preliminares, un accidente pro¬ 
vocó la muerte de un oceanauta. La Ma¬ 
rina americana prefirió anular el pro¬ 
grama y continuar las investigaciones en 
tierra, en cámaras hiperbáricas. 

Mientras se desarrollaba Sealab II, el co¬ 
mandante Cousteau lanzaba la operación 
Précontineni ¡II frente al cabo Ferrat, a 
100 metros de profundidad. La casa-bajo- 
ei-mar consistía esta vez en una esfera de 
dos pisos, de 140 toneladas de peso, abas¬ 
tecida desde la costa con energía y ca¬ 
bles para las comunicaciones. En cambio, 
si s reservas de gas respiratorio y de ener¬ 


gía eléctrica le permitieron, durante pe¬ 
ríodos cortos y a título de experimento, 
ser totalmente autónoma. Los bucea¬ 
dores, respirando una mezcla héiiox, iban 
a trabajar a una cabeza de pozo del tipo 
«árbol de Navidad». Se impusieron per¬ 
fectamente en su penosa tarea, y demos¬ 
traron que el trabajo subacuático en satu¬ 
ración es eficaz. Salían por períodos de 
siete horas consecutivas de trabajo, inte¬ 
rrumpidas por breves regresos a la casa 
submarina. Los hombres perdían dema¬ 
siadas calorías; y tenían que regresar a ca¬ 
lentarse al interior, siempre bajo la'obse- 
siva vigilancia de las cámaras de tele¬ 
visión. 



Ím$ mi sí o ríes Sealab II 

/III. En la página an¬ 
terior: Sealab II en tie¬ 
rra (arriba, a la iz¬ 
quierda!, sumer¬ 
giéndose (arriba . en el 
centro y a la derecha) f 
y en corte esquemá¬ 
tico. Arriba: un bucea- 
dor del Sealab II tra¬ 
bajando en el fondo a 


62 metros de profundi¬ 
dad. Abajo: el delfín 
Tuffy, un excelente 
mensajero. Aquí * a i a 
derecha: dos fases de 
la inmersión del Sea* 
lab 1(1. Durante los 
trabajos preliminares 

murió un oceanauta y 

* 

el experimento se sus¬ 
pendió. 
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El programa Tektite 


M ientras en el Pacífico se desarro¬ 
llaba el drama de Sealab III, otro 
proyecto de casa-bajo-e!-mar se ponía en 
marcha en el Atlántico. Tenía por obje¬ 
tivo hacer vivir a varios grupos de bucea- 
dores e investigadores a 15 metros bajo la 
superficie. 

Este nuevo programa estaba financiado 
en comandita por la Marina americana, la 
NASA, el Servicio de Guardacostas, la 
Universidad de Pensitvania y la compañía 
General Electric, constructora de las ins¬ 
talaciones en el fondo y de dotarlas de 
equipo. 

Esta habitación, llamada Tektite , fue 
sumergida en aguas de la isla Saint-John, 
en el Caribe. Estaba constituida por una 
base de forma cuadrada, coronada por 
dos torres gemelas de 5,45 metros de al¬ 


tura y 4,75 metros de diámetro. Cada uno 
de los cilindros estaba dividido en dos 
pisos. Los acuanautas hacían la vida en el 
piso bajo de una de las torres; sobre ellos 
se hallaba el laboratorio. En el otro habi¬ 
táculo se encontraban, abajo, los motores 
y los generadores, y, arriba, otros apa¬ 
ratos de medida y de trabajo subacuático. 
Al ser escasa la profundidad, los bucea- 
dores vivían en una atmósfera normal (ni¬ 
trógeno y oxígeno), contrariamente a los 
de Sealab, que respiraban hélíox. 

La primera parte de la misión Tektite fue 
confiada a cuatro hombres, dirigidos por 
Richard Waller. Las operaciones se inicia¬ 
ron el 15 de febrero de 1969 y duraron se¬ 
senta días, durante les cuales los bucea- 
dores llevaron a cabo prolongadas 
excursiones subacuáticas. 


Las tareas asignadas a Tektite eran nume¬ 
rosas. Las investigaciones ecológicas de¬ 
bían versar sobre toda una serie de orga¬ 
nismos marinos, especialmente sobre las 
langostas y otros crustáceos. Los ocea- 
nautas debían analizar asimismo cada día 
la composición del plancton. Tenían que 
dedicarse también a investigaciones sobre 
temas tales como la geología, los sedi¬ 
mentos de ios fondos, la cartografía sub¬ 
marina, los arrecifes coralinos, etc. 

En la superficie, un equipo de médicos 
mantenía continuo contacto con los 
miembros de la tripulación. Estos últimos 
pasaban regularmente «visita» por medio 
de aparatos (tensiómetros, analizadores 
de sangre, etc.), y respondían a las pre¬ 
guntas de los especialistas por medio del 
circuito de televisión. Uno de los princi- 
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Dos cilindros habita* 
bles . Tektite es una 
casa-bajo-el-mar for¬ 
mada por dos torres 
comunicadas (en esta 
página: cuatro fases de 
la inmersión)« El es¬ 
quema de la página 
anterior muestra su es¬ 


tructura: la torre de tú 
izquierda contiene la 
estancia en el piso 
bajo > y , en el alto , los 
laboratorios; la de la 
derecha, abajo , la es¬ 
clusa de sal ida r \\ 
arriba, otros aparatos 
de medida * 











Fotografías suhacué - 
ticas . Las /o/o^ra/fe 
rf* c'sfíi dafc/f página 
son dei experimento 
Tektite. La grande del 
centro muestra el con¬ 
junto de ia casa-bajo- 
vi-mar (deformada por 
el objetivo «ojo de 
pez»). Arriba: dos fo¬ 
tografías de la esclusa 
de saltda de los bucea- 
dores, protegida por la 


jaula antitiburones 
(abajo: vista desde 
fuera; arriba : vista 
desde el interior ). 
Arriba* en el centro , y 
a la extrema derecha: 
una portilla vista desde 
el interior y desde el 
exterior. Arriba, a la 
derecha: dos hombres 
trabajando en el 
fondo , y estudiando 
un espécimen de la 


fauna local. En el 
campo de las ciencias 
naturales, los objetivos 
de la operación J ck- 
tite eran ambiciosos, y 
casi todos se alcanza¬ 
ron. Se trataba de es - 

ludios muy variados. 

* 

aunque destacaban los 
dedicados específica¬ 
mente a geología, hi¬ 
drología, ecología, bo¬ 
tánica y zoología. 
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pales objetivos de estos estudios de fisio¬ 
logía humana consistía en conocer mejor 
las reacciones de los hombres expuestos a 
una presión de 2,25 atmósferas, en satura¬ 
ción y en una atmósfera de nitrógeno. Se 
realizaron además experimentos de resis¬ 
tencia de los buceadores al aislamiento en 
el fondo del agua, inspirándose en los in¬ 
formes reservados ordinariamente a tos 
astronautas en el transcurso de su entre¬ 
namiento. 

Todas las necesidades de aire, energía 
eléctrica, agua dulce, etc., del Tektíte eran 
satisfechas desde una base de acompaña¬ 
miento en la superficie, y por medio de 
una serie de tubos y de cables, auténticos 
«cordones umbilicales» de la casa-hajo-el- 
mar. 

En el curso de sus incursiones fuera del 
habitáculo, ios buceadores utilizaron una 
escafandra en circuito cerrado controlado 
electrónicamente, puesto a punto para la 
ocasión. 



E'te aparato, por completo silencioso y 
que no producía burbujas, permitió hacer 
numerosas observaciones inéditas sobre el 
comportamiento de los animales marinos 
(nutrición, defensa del territorio, repro¬ 
ducción, etc.). 

La segunda fase del experimento, llamada 
Tekíiie 11, se desarrolló en 1970. En ella 
participaron cinco grupos de investiga¬ 
dores. que se relevaban en los laborato¬ 
rios sumergidos. I no de estos equipos es¬ 
taba compuesto exclusivamente por 
mujeres E! equipo formado por ellas per¬ 
maneció bajo el agua durante dos se¬ 
manas. 

Estas últimas (como era de esperar, dada 
su fisiología) se comportaron bastante 
mejor que los hombres en todos los as¬ 
pectos del experimento (resistencia al 
frío, etc.). Se declararon encantadas de su 
estancia en el fondo, excepto en una cosa, 
según declararon: la exigüidad de los la¬ 
boratorios. 
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Proyectos para el futuro 


E n 1974, el gobierno de Puerto Rico 
instituyó el PRINUL (Puerto Rican 
International Undersea Laboralory Pro- 
ject), destinado a desarrollar las técnicas 
de aprovechamiento de los recursos sub¬ 
marinos. El módulo central de este 
proyecto es una casa-bajo-el-mar llamada 
La Chalupa. Dirigida desde la superficie, 
es móvil y puede usarse hasta ios 30 me¬ 
tros de profundidad. En el curso de su pri¬ 
mer año de utilización. La Chalupa fue 
calada en diversos lugares en las inmedia¬ 
ciones de la isla de Come. Al igual que 
Tekute. este habitáculo sumergido puede 
dar acogida a cinco buceadores o investi¬ 
gadores Es mucho más solida, más dura¬ 
dera > está mejor equipada que tas otras 
casas-bajo-el-mar destinadas a escasas 
profundidades. Pero su costo es elevado. 
Otros organismos de investigación no re¬ 
quieren de material tan sofisticado. Así, 
la Universidad de New Hampshire ha 
proyectado el Edalhab, y la Universidad 
de Rhode Island desarrolló por su parte el 
Portalab. Son pequeñas unidades sumer¬ 
gibles que se recobran después de cada 
misión. Descienden a unos 12 metros, y 
permiten realizar un buen trabajo, con un 
costo de fabricación moderado. 




La Chalupa. Propor¬ 
ciona un hábitat pro¬ 
longado en aguas poco 
profundas. Aquí ai 
lado, arriba: el arte¬ 
facto en superficie. 
Debajo: un buceador 
trabajando. En ¡a ilus¬ 
tración de abajo: es¬ 
quema general del ha¬ 
bitáculo en el fondo. 
Cuatro pies regula bies 
permiten asegurar su 
estabilidad. Puede 
acoger a cinco bucea¬ 
dores durante más de 
dos semanas. Se com¬ 
pone de dos parles 
principales: una desti¬ 
nada a la vida diaria 
de los hombres (dor¬ 
mitorio, lavabos, etc.), 
y la otra encierra los 
aparatos de investiga¬ 
ción y de medida. Esta 
última puede transfor¬ 
marse en cámara de 
descompresión de ur¬ 
gencia. 



m 
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La utilización de las casas-bajo-el-mar se 
revela particularmente interesante en los 
mares muy agitados, como el mar del 
Norte. Para trabajar en el fondo de este 
último en las mejores condiciones, sin im¬ 
portar el mal tiempo imperante, los téc¬ 
nicos de la compañía alemana Dráger- 
werk han construido el Helgoland en 
1969. La ventaja principal de esta unidad, 
que desciende a 18 metros de profundi¬ 
dad, reside en que es enteramente autó¬ 
noma, aunque una gran boya en la super¬ 
ficie la abastece de electricidad, oxígeno y 
le proporciona las comunicaciones radio¬ 
telefónicas. El sistema boya-casa subma¬ 
rina permite períodos de autonomía total, 
con relación a tierra, de 15 días. Los téc¬ 
nicos de la Drdgerwerk, después de lograr 
que unos buceadores vivieran a 18 metros 
de profundidad durante 22 días, se dedi¬ 
can a hacer operativo su sistema a profun¬ 
didades del orden de los 100 metros. 

El Hydro-Lab, construido en Estados 
Unidos por la Perry Oceanographics, fue 
sumergido a 18 metros de profundidad 
frente a las costas de la Gran Bahama. 
Desde 1971 ha recibido la visita de más de 
300 acuanautas, permaneciendo todos va¬ 
rios días en el fondo, en saturación. El ar- 



El H¡dro-Lab. Esta 
casa-bajo-ei-mar es de 
empleo muy cómodo. 
Ya ha permitido reali¬ 
zar varias misiones en 
las Rahamas Arriba, 
a la izquierda: una 
fase de ¡a inmersión. 
Aquí, a la izquierda: 


el conjunto de la es¬ 
tructura en el fondo, 
con la esclusa de en¬ 
trada abierta, dis¬ 
puesta a acoger al hu- 
ceador. Arriba: un 
hombre trabajando a 
18 metros de profundi¬ 
dad. 
























La Galatháe. / sta 
casa-bajo-el-mcr. par¬ 
ticularmente bien 
proyectada y manio¬ 
brable. acoge a cinco 
hombres y les permite 
trabajar a 60 metros de 
profundidad. Los tres 
dibujos de la izquierda 
muestran cómo se co¬ 
loca en su sitio: al 


principio flota gracias 
a unas estructuras htn- 
chabies: luego des¬ 
ciende un lastre, que la 
sujeta al fondo; final¬ 
mente desinfla sus flo¬ 
tadores y se coloca en 
el lugar escogido. Para 
ascender, le basta con 
hinchar sus estructuras 
flotantes. 


tefacto puede dar cabida a cuatro hom¬ 
bres de una vez. Está unido a una boya en 
superficie no habitada, pero extraordina¬ 
riamente perfeccionada; al final de cada 
programa del experimento puede descen¬ 
der sobre el Hydro-Lah; los buceadores 
penetran en ella, y sirve de cámara de des¬ 
compresión al ascender. Desde 1975, el 
Hydro-Lah es la pieza fundamental del 
programa SCORE (Scientiíic Coopera¬ 
tivo Operationa! Research Expedition). 
El objetivo de este proyecto, cofinanciado 
por el gobierno de las Bahamas, la 
NOAA. la Scripps, la Woods Hole, la 
Fundación Link y la Fundación Harbord 
Branch, consiste en estudiar los acanti¬ 
lados sumergidos que se levantan a un ki¬ 
lómetro aproximadamente de la casa- 
bajo-el-mar. El vehículo que transporta a 
los buceadores al lugar de sus observa¬ 
ciones es el sumergible Johnson-Sea- 
Link, que puede descender a 75 metros de 
profundidad en 45 minutos, y sirve de cá¬ 
mara de descompresión durante el viaje 


de regreso de! Hydro-Lab. Esta especie 
de «taxi submarino» puede utilizarse, 
cuando el caso lo requiere, como ambu¬ 
lancia hacia la superficie. 

Los programas Man-in-Sea, Sealab y Pré- 
continent han demostrado por primera vez 
que el hombre puede vivir durante largos 
períodos en el fondo del mar y emprender 
el reconocimiento y explotación racional 
de la plataforma continental. Los pro¬ 
gramas sucesivos — Tektite, La Chalupa, 
Hydro-Lab — han acabado de demostrar 
que la investigación científica y técnica, 
en el campo de la oceanografía, no puede 
prescindir de las casas submarinas. El por¬ 
venir de estas últimas es prometedor, i ,os 
especialistas dan vueltas a nuevos 
proyectos, sumamente seductores. El 
único problema reside en su financiación, 
i odas estas técnicas son muy costosas. 
Aunque hacen posible un conocimiento 
más profundo del ambiente marino y una 
explotación de sus recursos que no lo 
daña, los gobiernos y las firmas intere¬ 
sadas —por razones de provecho a corto 
plazo— prefieren, desgraciadamente, so¬ 
luciones menos costosas a veces, pero más 
peligrosas para el entorno. Al final, las 
casas-bajo-el-mar acabarán por impo¬ 
nerse, y no andará descaminado quien 
piense que en un futuro el hombre vivirá 
auténticamente en e! fondo de las aguas. 
Pero, por el momento, su desarrollo se ve 
frenado por limitaciones presupuestarias 
y financieras. 
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Una vuelta por 
los abismos 

D OS grandes tipos de estructuras se en¬ 
cuentran en la periferia del planeta 
Tierra: las masas continentales y las 
cuencas oceánicas, Las primeras tienen 
una altura media de 850 metros por en¬ 
cima del nivel del mar, y representan el 
29,2 por 100 de la superficie del conjunto. 
Los océanos forman el 70,8 por 100 de la 
superficie total, y su profundidad media 
es de unos 3.700 metros. Si pudiéramos 
cortar las montañas y repartirlas unifor¬ 
memente en la superficie de! globo, el 
agua del mar (que ocupa un volumen de 
1.370 millones de kilómetros cúbicos, es 
decir, una milésima parte del volumen de 
la Tierra) formaría una capa de 2.400 me¬ 
tros de espesor. Parece mucho, pero, en 
realidad, toda el agua oceánica repre¬ 
senta, si la comparamos con la masa del 


planeta, lo mismo que una gota de agua 
sobre una naranja. 

La repartición sobre el planeta de los con¬ 
tinentes y de las extensiones de agua no es 
regular. Los primeros están mejor repre¬ 
sentados en el hemisferio Norte, y forman 
el 39.3 por 100 de la superficie (60,7 por 
100 para los océanos); en el hemisferio 
Sur, tas cifras son respectivamente 19,1 
por 100 y 80,9 por 100. La superficie total 
de la Tierra es de 510 millones de kilóme¬ 
tros cuadrados; la de los océanos alcanza 
los 361 millones de kilómetros cuadrados, 
repartidos en cinco cuencas principales, 
todas ellas provistas de mares adyacentes. 
La evaporación de las aguas oceánicas da 
lugar a la formación de las nubes, a las llu¬ 
vias y a la nieve. Los ríos drenan las tie¬ 
rras continentales y aportan al mar sedi¬ 
mentos minerales y orgánicos. El vo¬ 
lumen de las aguas fluviales que se vierten 
anualmente en el mar ronda los 36.440 ki¬ 
lómetros cúbicos, y la masa de los sedi¬ 
mentos depositados se calcula que puede 


La observación del 
fondo del mar , Si fuera 
posible secar los 
océanos , el panorama 
que tendríamos 5 ^ pa¬ 
recería al que evocan 
estos dibujos . El de 
arriba representa el 
fondo de la parte 
oriental del océano Pa¬ 
cífico i, cerca del Perú 


(en el extrema de la de¬ 
recha, la fosa del Perú , 
Chile v la cordillera de 
los Andes). El de 
ahajo es un corte del 
océano Atlántico entre 
Brasil y Guinea. En 
trama, en el mapa de la 
derecha , aparecen las 
áreas representadas en 
estos dibujos. 
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alcanzar los 12.700 millones de toneladas. 
Los geólogos tuvieron que acumular una 
gran cantidad de observaciones antes de 
poder hacerse una idea correcta de los 
procesos de formación de los continentes 
y de las cuencas oceánicas. En el siglo XIX 
se interesaron en particular por el océano 
Pacífico, que no es solamente inmenso, 
sino que está además rodeado por un 
«cinturón de fuego» (sus volcanes, que es¬ 
cupen una lava muy viscosa); sus mon¬ 
tañas orientales son grandes cordilleras. 
Al lado opuesto, el océano Atlántico está 
bordeado por montañas antiguas de débil 
actividad sísmica y plutónica (si excep¬ 
tuamos América Central). 

Los geólogos deben reconstruir toda la 


Eí talud continental y 
los aluviones sedimen¬ 
tarios de los ríos . La 
plataforma continen¬ 
tal\ que por su estruc¬ 
tura forma parte del 
continente que pro¬ 
longa, se acaba en una 
pendiente que lla¬ 
mamos talud continen¬ 


tal, y que se hunde ha¬ 
cía los abismos. El 
esquema de arriba 
muestra un talud conti¬ 
nental típico del cintu¬ 
rón del océano Pací¬ 
fico; por ejemplo t la 
cordillera de los 
Andes , después de una 
pequeñísima plata- 


historia de los terrenos que estudian, par¬ 
tiendo de su estado actual. Esto no siem¬ 
pre es fácil. Los científicos han aprendido, 
poco a poco a observar los fondos del 
océano con una perspectiva dinámica. 
Comprendieron, por ejemplo, sin dificul¬ 
tad que las grandes llanuras cubiertas de 


forma continental, ter¬ 
mina en una vertigi¬ 
nosa caída que da a la 
fosa de Perú-Chile. El 
dibujo de la página si¬ 
guiente muestra cómo 
los ríos acarrean los 
aluviones arrancados a 
los continentes; en este 
ejemplo, el descenso 


hacia las llanuras abi¬ 
sales es suave y regu¬ 
lar; en otras ocasiones . 
cuando la plataforma 
con tiñe tal es muy 
corta, la caída es bru¬ 
tal. Por el contrario, si 
la plataforma costera 
es extensa , se forma un 
delta , 


sedimentos corresponden a zonas poco 
activas desde el punto de vista tectónico, 
contrariamente a los relieves atormen¬ 
tados de las cordilleras submarinas. De la 
misma manera, aunque a menor escala, 
han aprendido a interpretar algunas ondas 
sobre la arena (ripple marks): resultan de 
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la acción de las corrientes del fondo. Han 
atribuido a animales bentónicos ciertas 
huellas características. Han identificado 
las zonas de vulcanismo submarino, ob¬ 
servado las «almohadas» de lava que apa¬ 
recen aquí y allá. 

La ciencia de los fondos marinos distin¬ 
gue, en función de sus dimensiones, varias 
unidades de referencia. Los macrosis- 
temas geológicos comprenden inmensas 
regiones; por ejemplo. la totalidad de la 
cuenca del Atlántico Norte. Los mesosis- 
temas designan unidades más pequeñas; 
por ejemplo, el golfo de Gascuña. Por fin, 
¡os microsístemas están limitados en el es¬ 
pacio; por ejemplo, los acantilados es¬ 
quistosos tan pintorescos de la costa vasca 


francesa, cerca de San Juan de Luz. 
Las cuencas oceánicas se rellenan más o 
menos rápidamente de sedimentos; todo 
depende de la actividad biológica que 
reina en el agua que las cubre, de la exis¬ 
tencia de corrientes profundas y de los 
aluviones de los ríos. Entre las forma¬ 
ciones geológicas más interesantes te¬ 
nemos que citar obligatoriamente las 
grandes dorsales medio-oceánicas. Estas 
cadenas montañosas discurren por el 
fondo de todos los océanos del mundo y 
iorman un sistema ininterrumpido de 
crestas y de fallas volcánicas, por las que 
sube de las entrañas de la Tierra un 
magma muy líquido. Las fallas secunda¬ 
rias que nacen de ellas se subdividen a su 


vez en fallas terciarias; el conjunto no pre¬ 
senta, sin embargo, la regularidad que se 
había imaginado. 

Aquí y allá, ciertos puntos de erupciones 
volcánicas dan lugar a conos submarinos. 
Algunos emergen y originan islas como 
el archipiélago de Hawai). Cuando per¬ 
manecen sumergidos y se Ies parte la 
cima, se Ies denomina guyots (nombre de 
un geólogo suizo). 

Los continentes tienen una prolongación 
más o menos larga bajo el mar: la plata¬ 
forma continental, terminada en un talud 
continental que se hunde de forma brus¬ 
ca. Se encuentra parcialmente colmada 
por sedimentos, acarreados en su mayoría 
por los ríos; algunos de estos últimos mué- 
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Un vistazo sobre las lla¬ 
nuras abisales. La 

mayor parte del fondo 
de los océanos está 
constituido por lla¬ 
nuras abisales, in¬ 
mensas extensiones 
monótonas que cubren 
a veces millones de ki¬ 
lómetros cuadrados. 
Arriba: un talud conti¬ 
nental, una plataforma 


continental y un conti¬ 
nente, vistos desde la 
llanura abisal. A veces 
esta última posee una 
cresta de picos subma¬ 
rinos; algunos emergen 
y forman islas, otros 
permanecen sumer¬ 
gidos. A menudo, 
como aparece en el di¬ 
bujo adjunto, los picos 
han sido «acuchi¬ 


llados» y sus cimas 
aplastadas. Se les 
¡lama guyots; su forma 
característica se debe a 
la acción del mar en el 
momento en que el 
pico, emergido durante 
un tiempo, fue nueva¬ 
mente sumergido al 
subir el nivel del mar 
sobre el que se hallaba 
situado. 


ren en el océano en auténticos cañones 
submarinos. La plataforma continental 
ocupa en todo el océano mundial una 
superficie análoga a la de Europa y Amé¬ 
rica del Sur juntas. Su pendiente media es 
de dos metros por kilómetro, y su exten¬ 
sión media de 75 kilómetros hacia e! mar 
adentro. (A veces se reduce a una estre¬ 
cha franja litoral, en otras regiones al¬ 
canza varios centenares de kilómetros.) 
La plataforma continental presenta nume¬ 
rosas características comunes con la masa 


de tierra colindante —en especial desde el 
punto de vista geológico y biológico—. 
Comparada con las grandes profundi¬ 
dades, rebosa de riquezas biológicas; las 
algas utilizan la luz solar para elaborar 
azúcares, y esta fotosíntesis propicia así 
la existencia de toda la pirámide alimen¬ 
taría. 

Al menos el 90 por 100 de los recursos ali¬ 
mentarios que el hombre extrae del mar 
provienen de las aguas que recubren la 
plataforma continental. Los ríos acumu¬ 
lan sus depósitos en estratos más o menos 
anchos en la superficie de la plataforma 
continental. A veces, su lecho se prolonga 
bajo el agua en un cañón y arrastran di¬ 
rectamente los aluviones a la llanura abi¬ 
sal éste es el caso del Zaire, por ejem¬ 
plo). El talud continental, más o menos 
escarpado según la región del océano, es 
un lugar de numerosos aludes de mate¬ 
riales que caen por simple gravedad de la 
llanura abisal. Existen en ciertos lugares 
auténticas cascadas de sedimentos que 
fluyen ininterrumpidamente hacia el 
fondo. 






















El ciclo de los sedimentos 




U NO de los grandes principios a los que 
los geólogos se refieren actual¬ 
mente, y que fue formulado en 1785 por 
James Hutton, es el del «gran ciclo geoló¬ 
gico» o «geociclo». Es una consecuencia 
del ciclo hidrológico, resultado a la vez 
de! calentamiento de las masas acuáticas 
por los rayos del sol. El agua se evapora 
sobre el océano y forma nubes que acaban 
en lluvia. Esta fluye por las pendientes, 
las erosiona, arrastra partículas minerales 
y orgánicas que deposita posteriormente 
en el océano. Estos aluviones caen al 
fondo, donde son empujados por las co¬ 
rrientes y las olas y organizados en gran¬ 
des unidades sedimentarias, 

Hutton fue el primero en pensar que los 
materiales arrancados a los continentes 
actuales y arrastrados hacia el mar serían 
los que formarán los futuros continentes, 
cuando el fondo de! océano se levantase 
para dar lugar a nuevas cadenas monta¬ 
ñosas. Se trata realmente de un ciclo muy 
lento. Nada se pierde, nada se forma; las 
masas minerales arrancadas a los conti¬ 
nentes equilibran las que emergen mien¬ 
tras tanto de los océanos. Este gran fenó¬ 
meno cosmológico proseguirá mientras 
brille el sol, sople el viento, se evapore el 
agua y caiga luego en forma de lluvia o de 
nieve. No tendrá fin, decía Hutton; los as¬ 
trónomos modernos disienten en este 
punto. Sabemos actualmente que el Sol, 
después de haber quemado su hidrógeno 
durante 5.000 millones de años, ha lle¬ 
gado a la mitad de su vida; dentro de otros 
5.000 millones de años explotará para 
transformarse en una «gigante estrella 
roja» (lo que matará cualquier tipo de 
vida en la superficie de la Tierra). 

Los geólogos se han' interesado desde 
hace tiempo por el problema del origen de 
la composición de los sedimentos ma¬ 
rinos. Una gran parte de la historia de 
nuestro planeta está escrita en ellos; los 
especialistas la van descifrando poco a 
poco. Aunque la mayor parte de los sedi¬ 
mentos que llegan al mar han sido arran¬ 
cados de los continentes por las aguas de 
escorrentía y arrastrados por los ríos, hay 
otros de distinto origen. En algunas zonas 
del océano, los vientos dejan caer casi 
permanentemente una lluvia de arena que 
se llevan de los desiertos. 

En otras regiones, los sedimentos son aca¬ 
rreados por los icebergs que se despren¬ 
den de los glaciares de Groenlandia o de 
la Antártida. A menudo intervienen tam¬ 
bién los volcanes, vomitando sus lavas o 
sus cenizas sobre las olas. Los aluviones 
pueden tener, asimismo, un origen bioló¬ 
gico; los organismos planctónicos son ex¬ 



tremadamente abundantes en las capas 
superficiales del mar, y sus esqueletos 
caen al fondo; estas acumulaciones ad¬ 
quieren increíbles proporciones: miles de 
kilómetros cuadrados de llanuras. Se cal¬ 
cula que su masa es de centenares de mi¬ 
llones de toneladas, 


E¡ ciclo de los sedi¬ 
mentos* Eí dibujo de 
arriba resume las dife¬ 
rentes modalidades de 
acumulación de los se¬ 
dimentos en el fondo 
del mar t principal¬ 
mente en la plataforma 


continental. La aporta¬ 
ción más importante 
está constituida por 
aluviones de tos ríos; 
algunos provocan 

enormes conos de 

* 

deyección submarinos 
cerca de jm desemboca * 
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los liberan al llegar al 
mar . Algunos mate¬ 
riales provienen del 
mismo corazón de la 
Tierra; son los que 
escupen los volcanes 
en forma de lava, 
bombas, lápiti o polvo. 


Otros son de origen ex¬ 
traterrestre: polvo in¬ 
terplanetario v resi¬ 
duos de meieoritoss 
que se desintegran en 
la atmósfera. Existen, 
por último p sedimentos 
de origen biológico: 


son, por una parte, los 
que proceden de la des¬ 
composición de los 
grandes organismos y 
de sus partes duras 
(conchas, esqueletos) 
y, por otro lado, tos 
lodos formados a par- 


Ur de miles de millones 
de organismos planctó¬ 
nicos (lodos de globi- 
gerinas y diatomeas ). 
Los sedimentos de uno 
de estos ttpos dominan 
en tas llanuras abisa¬ 
les, pero sólo represen- 


dura. Otros sedi¬ 
mentos terrtgenos son 
transportados por los 
icebergs T que tos suel¬ 
tan cuando se derriten, 
y por los vientos, que 
los levantan por en¬ 
cima de los desiertos y 


tan una ínfima parte 
del total Los depósitos 
marinos pueden ser de¬ 
vueltos un día a los 
continentes, cuando las 
fuerzas tectónicas ha¬ 
cen que surjan del mar 
nuevas montañas 
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Los sedimentos terrígenos 
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Lodos silíceos 


Depósitos g I aci ales K \';.- q 


M ÁS del 90 por 100 de los sedimentos 
acumulados en el fondo del océano 
son llamados terrígenos, ya que provienen 
de tierra firme. Se depositan sobre las pla¬ 
taformas continentales y llegan hasta las 
llanuras abisales o las fosas. Sin embargo, 
alcanzan sólo en contadas ocasiones los 
inmensos espacios de mar adentro. La 
casi totalidad se sitúa alrededor de los 
continentes, en apenas un cuarto de la 
superficie global de los mares. La acumu¬ 
lación en alta mar se hace muy lenta¬ 
mente. Algunos sondeos realizados por el 
Glomar-Challenger en el marco del DSDP 
{Deep Sea Drilling Project. «Programa de 
perforación en el mar profundo») han de¬ 
mostrado que existen zonas en las que los 
sedimentos no han alcanzado más de 500 
metros de espesor en 160 millones de 
años, lo que significa un ritmo de acumu¬ 
lación inferior a tres milímetros cada mil 
años. 

En las zonas donde la sedimentación es 
activa, este ritmo puede verse multipli¬ 
cado por diez, cien o mil; por ejemplo, al¬ 
rededor del Antartico, allí donde los ice¬ 
bergs pierden las partículas de tierra que 
los glaciares arrancan al continente aus¬ 
tral, la acumulación es extremadamente 
rápida. De la misma manera, en el golfo 
de Alaska, la velocidad de depósito sobre¬ 
pasa los dos metros cada mil años, y al¬ 
canza en algunas zonas 3,5 metros en el 
mismo período. 

Por supuesto, la acumulación de los depó¬ 
sitos terrígenos depende del relieve local y 
del clima. Las zonas tropicales áridas en¬ 



gendran ríos poco importantes, que aca¬ 
rrean pequeñas cantidades de sedimentos 
al mar. Frente a los desiertos (Sahara. Ka- 
lahari. desierto de Australia, etc.) son los 
vientos los que arrastran al mar el mayor 
volumen de materiales (arenas, polvo). 
En las zonas ecuatoriales muy húmedas, 
los ríos no tienen forzosamente un «cau¬ 
dal de aluviones» proporcional a su caudal 
líquido; deben atravesar a menudo 
grandes llanuras en las que abandonan la 
mayor parte de su carga sedimentaria. Las 
zonas más «productivas» están situadas en 
la desembocadura de los ríos que drenan 
montañas muy altas: el Ganges-Brahma- 
putra, el Indo, el Mekong, el Irauadi, el 
Yangtze Kiang, el Hoang-ho, que eva¬ 
cúan las aguas del Himalaya y las mesetas 


centrales de Asia, arrastran cada año 
miles de millones de toneladas hacia el 
mar de Omán, el golfo de Bengala y los 
mares de China. El Amazonas y e! río de 
la Plata en América del Sur, el Colorado y 
el Mississippi en América del Norte, el 
Ródano y el Po en Europa, el Murray en 
Australia, están incluidos entre los 
grandes acarreadores de materiales conti¬ 
nentales. En Africa desempeñan este pa¬ 
pel el Níger, el Orange. el Zambeze y el 
Nilo; este último alimenta casi por sí solo 
la cuenca del Mediterráneo oriental; su 
delta retrocede desde que gran parte de 
sus sedimentos quedan atrapados en la 
presa de Asuán, 

Los sedimentos fluviales se acumulan en 
conos de deyección delante de las desem- 
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bocaduras. Sin embargo, a veces caen 
por la pendiente del talud continental 
hasta llegar a las llanuras abisales, donde 
son recogidos por las corrientes pro¬ 
fundas que los transportan mar adentro. 
Este último fenómeno es excepcional; los 
sondeos demuestran que en alta mar los 
sedimentos no terrígenos son los que pre¬ 


dominan en casi todas las regiones. Entre 
estos últimos, los más importantes son 
los de origen volcánico (cenizas expul¬ 
sadas por los cráteres y esparcidas por los 
vientos sobre la superficie del mar), o 
biológicos (lodos orgánicos que resultan 
de la descomposición de los cadáveres de 
plantas o de animales planctónicos;. 


Los sedimentos terri- 
genos * El mapa de la 
página anterior f 
arriba, muestra la dis * 
trihución de los dife¬ 
rentes sedimentos ma¬ 
rinos, mar adentro y en 
las cercanías de las 
costas; en las plata¬ 
formas continentales y 
en sus inmediaciones, 
los sedimentos terri¬ 
ge nos (llegados de las 
tierras emergidas) do¬ 
minan ampliamente 
desde el punto de vista 
del volumen. El mapa 
de la página anterior, 
abajo. deja ver las 
principales cuencas de 
acumulación de alu¬ 
viones\ El Ganges- 
Brahmaputra es el sis¬ 
tema fluvial que lleva 
ai mar una mayor can¬ 
tidad; los triángulos 
son proporcionales al 
volumen de aluviones 
arrastrados, y las cifras 
indican su peso en mi¬ 
llones de toneladas. En 
las fotografías de los 
fondos sedimentarios 
de esta página se ob¬ 
serva, de arriba abajo: 
guaridas de cangrejos 
abisales t un fondo de 
lodo v una gorgonia de 
las profundidades y 
una pequeña oftura . 
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Aluviones tenígenos 


Arcillas rojas 


Lodos de globtgerinas 






Lodos de dratomeas 


Lodos de radiola ríos 


Lodos de pterópodos 


L A famosa caliza blanca de los acanti¬ 
lados de Dover y de Calais se en¬ 
cuentra igualmente en otras regiones de 
Europa, del Medio Oriente, de Australia 
occidental, de Texas, etc. Estas forma¬ 
ciones calcáreas aparecieron en el Cretá¬ 
cico, es decir, al final del Secundario (Me¬ 
sozoico); muchas son posteriores a esta 
época, pero es difícil encontrarlas más an¬ 
tiguas. La tardía aparición de ia caliza en 
la historia geológica de la Tierra se explica 
por el origen de esta roca: está constituida 
por millones y millones de pequeñas con¬ 
chas elaboradas por seres vivos. Estos 
pertenecen a numerosas especies, pero 
fundamentalmente a dos grandes grupos 
biológicos: las algas unicelulares de la fa¬ 
milia de las cocolitóforas (cocolitoforidá- 
ceas) y los protozoarios de la clase de los 
foraminíferos. Estos organismos planctó¬ 
nicos de talla microscópica han sido enor¬ 
memente abundantes en la superficie de 
los océanos desde la mitad del Mesozoico, 
hace alrededor de 150 millones de años. 
Sus conchas vacías, al caer al fondo, han 
formado las rocas calizas —muy tardía¬ 
mente, por lo tanto, en un planeta que 
cuenta ya 4.500 millones de años—. La 
caliza ha sido durante mucho tiempo un 
enigma para los naturalistas. Bernard Pa- 
lussy durante el Renacimiento y Buffon 
en el siglo xvm ya sospecharon su origen. 
El misterio se descubrió definitivamente 
en 1868. En estas fechas, el barco inglés 
Lighiining, de la Royal Society de Lon¬ 
dres, llevando a bordo al botánico C. Wy- 


ville Thomson y el fisiólogo W. B. Car- 
penter, procedió a una serie de sondeos 
en el Atlántico norte. A una profundidad 
aproximada de 1.200 metros, los cientí¬ 
ficos descubrieron un fino lodo calizo, 
blanco, que observaron al microscopio, y 
cuya formación fue atribuida al depósito 
de miles de millones de globigerinas, que 
forman parte de los foraminíferos'. Los 
naturalistas llamaron a este descubri¬ 
miento «lodo de globigerinas»; las investi¬ 
gaciones posteriores demostraron que se 
trata de una formación biogeológica ex¬ 
tremadamente frecuente. 

En 1869, el barco oceanográfico Porcu- 
pine consiguió dragar a una profundidad 
de 2.435 brazas (5.084 metros), en un 
punto del océano situado en el grado 47 
de latitud Norte y en el 12 de longitud 
Oeste. Los investigadores de a bordo no 
encontraron lodos de globigerinas, sino 
un fango de caliza gris mezclado con ma¬ 
teriales orgánicos amorfos; estos últimos 
estaban constituidos por cadáveres de ani¬ 
males en descomposición y por residuos 
fecales, y formaban la materia prima del 
petróleo. La caliza en la que se incluyen 
se solidifica poco a poco, pero permanece 
porosa. Los restos orgánicos se tansfor- 
man en hidrocarburos debido especial¬ 
mente al calor que sube del interior del 
globo y a la formidable presión de la co¬ 
lumna de agua oceánica. En realidad, el 
proceso de formación de los hidrocar¬ 
buros (gas natural y petróleo) es muy 
complejo: a menudo las rocas que los con¬ 


tienen están situadas bajo una bóveda ca¬ 
racterística de sal. 

Los famosos viajes del Challenger, entre 
1872 y 1876, permitieron encontrar a los 
científicos británicos dirigidos por Wyville 
Thomson y John Murray nuevos tipos de 
depósitos orgánicos en diferentes regiones 
del océano. Algunos de ellos, por ejem¬ 
plo, están caracterizados por cocólitos 
(cristales de calcita recubiertos por un te¬ 
gumento externo de organismos unicelu¬ 
lares llamados cocolitóforos). Otros están 
formados esencialmente por extrañas con' 
chas cónicas de pterópodos (gasterópodos 
pelágicos). Los lodos de globigerinas y de 
cocolitos están compuestos principal¬ 
mente por carbonato calcico en forma mi¬ 
neral (calcita); los lodos de pterópodos 
tienen una composición muy semejante, 
pero «presentada» de forma diferente 
(aragonito). 

Todos los lodos calizos se han formado (y 
siguen depositándose en la actualidad) en 
las regiones cálidas del océano. Los prin¬ 
cipales yacimientos de cieno de pteró- 
podos están situados en el norte de Aus¬ 
tralia. 

A latitudes más altas, un elemento dis¬ 
tinto del calcio es el que domina: el silicio, 
Esto se debe a la enorme abundancia de 
esas preciosas algas planctónicas de 
formas increíblemente variadas conocidas 
con el nombre de las diatomeas. Presen¬ 
tan una especie de esqueleto externo es¬ 
culpido como una joya y constituido esen¬ 
cialmente de sílice. 
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Cuando mueren estas conchas, caen al 
fondo y engendran los lodos de diato- 
tneas. Existen otros tipos de barros silí¬ 
ceos, en especial los denominados de ra- 
diolarios. 

Estos animales unicelulares habitan en la 
mayoría de los océanos de! mundo, pero 
en las zonas más ricas del mar (regiones 
de subida de las aguas profundas) entran 
en fuerte competencia con los organismos 
amantes de la caliza. De esta manera, los 
lodos de radiolarios caracterizan esencial¬ 
mente las partes pobres del océano. 

Los lodos silíceos se acumulan más despa¬ 
cio que los lodos calizos en los abismos, 
porque el sílice es menos abundante que 
la caliza en el agua de mar; pero puede 
ocurrir que las diatomeas o los radiolarios 
tengan localmente explosiones demográ- 
! ficas; es lo que ocurre cuando una lluvia 
de cenizas volcánicas aporta a las aguas 
superficiales del océano cantidades extras 
de silicio. 

Por debajo de los 4.000 metros de profun- 
! didad, los lodos calizos son cada vez 
menos abundantes. La presión tiende a 
destrozar las conchas, y las partículas mi¬ 
nerales son descompuestas por el ácido 
carbónico, cuya proporción aumenta con 
la profundidad y el descenso de la tempe¬ 
ratura. 

Este límite inferior ha sido llamado «pro¬ 
fundidad de compensación de la calcita». 
La profundidad de compensación del ara- 
gonito es de 1.500 a 2.OCIO metros. 

Las llanuras abisales muy profundas y las 
grandes fosas están cubiertas de sedi¬ 




mentos esencialmente silíceos. Estos son 
además cada vez más solubles con el au¬ 
mento de la salinidad. Los investigadores 
han podido comprobar reiteradamente 
que los mares poco profundos y sometidos 
a una intensa evaporación no presentan 
casi nunca lodos de diatomeas o de radio- 
larios. 


Los lodos abisales. Los 
sedimentos que se de¬ 
positan en el fondo de 
¡as llanuras abisales 
están esencialmente 
constituidos por con¬ 
chas o esqueletos de 
plantas o de animales 
planctónicos. A rriba, 


de izquierda a dere¬ 
cha: gtobigerinas, pte- 
rópodos y radiolarios. 
Aquí, encima: diato¬ 
meas (globigerinas). 
El mapa muestra la 
distribución de Los se¬ 
dimentos de origen 
biológico. 
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Los guijarros glaciales y el polvo cósmico 



Y a sabemos que la mayor parte de los 
sedimentos marinos son de origen 
terrestre, acarreados por los ríos, y la 
fracción más importante del resto está for¬ 
mada por materiales biológicos. Sin em¬ 
bargo, los geólogos se encuentran a veces 
con acumulaciones sedimentarias imputa¬ 
bles a otros mecanismos. Al norte de las 
Bahamas. por ejemplo, región que goza 
de un clima tropical, se han descubierto 
fondos cubiertos de guijarros glaciales de 
granito-gneis; pero esta roca no existe en 
ningún sitio de las Bahamas o en la cer¬ 
cana Florida, y es necesario subir hasta el 
estado americano de Maine para encon¬ 
trarla. Para explicar esta presencia se ha 
formulado una audaz hipótesis: durante 
una antigua era glacial, la corriente del 
Golfo (Gulf Stream) habría tenido un iti¬ 
nerario mas meridional que el que se ob¬ 
serva actualmente; la corriente del Labra¬ 
dor habría bajado mucho más a! sur, y, 
junto a sus frías aguas, habría llevado ice¬ 
bergs a las aguas de las Bahamas. Estos 
fragmentos de glaciares serían los que ha¬ 
brían arrancado los materiales rocosos a 
Groenlandia; los habrían pulido y aban¬ 
donado donde los encontramos hoy en 
día... Existen acumulaciones del mismo 
tipo en varios puntos del hemisferio Sur, 
en especial frente a las costas de Africa 
meridional y de Australia, 

Algunos depósitos de guijarros no pueden 
ser explicados por la acción de los ice¬ 
bergs. Los geólogos deben considerar la 
existencia de medios de transporte toda¬ 
vía más asombrosos. Uno de ellos es el 
«transporte biológico». Los árboles arran¬ 
cados por las crecidas de los ríos, por 
ejemplo, guardan mucho tiempo entre sus 
raíces terrones mezclados con piedras; 
abandonan poco a poco su carga a medida 



Los materiales de ori¬ 
gen glaciar. Los ice¬ 
bergs nacidos de los 
grandes glaciares de 
Groenlandia, de la 
Tierra de Baffin y de 
la Antártida abando¬ 
nan, a medida que se 
derriten t las piedras y 
la tierra que han arran¬ 


cado del suelo antes de 
llegar al mar, Contri¬ 
buyen de esta forma a 
la sedimentación de 
los fondos marinos. 
Los depósitos, muy 
variables, tienen a me¬ 
nudo un aspecto gra¬ 
nuloso P como en la fo¬ 
tografía de arriba. 


Las tektitas. Se llama 
asi a las esférulas vi¬ 
driosas de variadas ta¬ 
llas cuyo origen no 
está claramente expli¬ 
cado, y que se encuen¬ 
tran a veces en gran 
número en los mués¬ 
treos abisales. El 
mapa de la página si¬ 


guiente muestra las 
zonas en las que los 
yacimientos de tektitas 
son probables o se¬ 
guros (puntos negros). 
Las tres fotografías de 
abajo t tomadas gracias 
al microscopio electró¬ 
nico, representan mi- 
crotek ti tas. 
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que viajan por el mar. Los grandes ani- 
II males transportan también piedras, en es¬ 
pecial los que poseen gastrolitos (piedras 
I estomacales que facilitan la digestión y el 
I equilibrio hidrostático); entre éstos cabe 
I citar a las morsas, a los elefantes marinos 
I y. probablemente (en épocas pasadas), a 
I los dinosaurios. 

I Las rocas de gran tamaño requieren ve- 
I hículos apropiados a sus dimensiones. El 
I polvo, por su parte, es acarreado funda- 
I mentalmente por el viento. Los marinos 
padecen a menudo tempestades de arena 
[ frente al Sahara, al igual que ocurre frente 
al Africa Austral y Australia; los alu- 

Wf 

viones eólicos son muv extensos en el 

w 

I fondo del mar —a veces cubren cente- 
I nares de miles de kilómetros cuadrados. 
I En algunos lugares, en el camino de los 
vientos dominantes, alcanzan un consi¬ 


derable espesor. Son igualmente los 
vientos los que dispersan en la superficie 
del mar los millones de toneladas de ce¬ 
nizas vomitadas anualmente por los vol¬ 
canes: estas nubes de polvo dan a veces 
varias vueltas al globo en la atmósfera 
superior antes de caer. 

Las investigaciones recientes sobre las mi¬ 
graciones de los productos contaminantes 
han permitido demostrar que los trans¬ 
portes eólicos son sorprendentemente 
largos; así, algunas partículas silíceas (fi- 
tolitos) que forman parte de los tejidos de 
ciertas gramíneas del lago Chad han sido 
identificadas en los depósitos sedimenta¬ 
rios de la costa norteamericana, cerca de 
Nueva York, 

Además de la arena de los desiertos y de 
las partículas volcánicas, los océanos reci¬ 
ben con regularidad polvo cósmico. Este 


bombardeo extraterrestre es continuo, y 
afecta tanto a los continentes como a los 
mares, pero éstos, por el solo hecho de su 
extensión, absorben la mayor parte, Los 
«objetos» minerales cósmicos que llegan a 
nuestro planeta pueden alcanzar conside¬ 
rables dimensiones y crear cráteres gi¬ 
gantes —es el caso de los meteoritos gi¬ 
gantes que cayeron en Meteor Cráter, o 
en Tunguska, en Siberia—. Pero lo esen¬ 
cial de estas aportaciones extraterrestres 
se realiza en forma de polvo impalpable, 
de microrresiduos de meteoritos desinte¬ 
grados al entrar en contacto con la atmós¬ 
fera. 

Contra lo que pudiera parecer en un pri¬ 
mer momento, la masa anual de estas pre¬ 
cipitaciones minerales no es ni mucho 
menos despreciable: por el contrario, se 
estima en miles de toneladas. 
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La historia de los sedimentos 


E N cuanto una partícula sedimentaria 
de fracciones de milímetro de diá¬ 
metro toca ei fondo del mar, comienza 
una nueva historia. Se ve asociada a otros 
fragmentos de materia: una gota de arcilla 
tendrá por vecino un trocito de concha de 
globigerina, etc. Al igual que los seres 
vivos se unen en biocenosis, en comuni¬ 
dades orgánicas, lo sedimentos forman ta- 
natocenosis, comunidades de seres 
muertos. Pero estas asociaciones inertes 
son la base de nuevas edificaciones que fa¬ 
vorecen la aparición de vida; además pue¬ 
den informar a los investigadores sobre la 
historia de la Tierra, 

Los tejidos de las plantas y de los ani¬ 
males están principalmente compuestos 
de carbono. Hidrógeno, oxígeno y nitró¬ 
geno, El carbono, cuyo número atómico 
es 12, tiene como isótopos radiactivos al 
carbono 13 y al carbono 14. Estos isó¬ 
topos radiactivos se desintegran según un 
ritmo propio; así. el carbono 14 pierde la 
mitad de su masa en 5.700 anos {se dice 
que su período es igual a este tiempo). 
Como se conoce la proporción normal de 
los diferentes isótopos en los tejidos 
vivos, se puede calcular con bastante 
exactitud la fecha de la muerte de un fósil 
buscando lo que queda de carbono 14. 
Esta datación con carbono 14 constituye 
un excelente método para escribir la his¬ 
toria de la Tierra, por ío menos durante 
los períodos recientes. Para las rocas más 
antiguas se utiliza el mismo procedi¬ 
miento. pero con otros isótopos radiac¬ 
tivos (método del potasio-argón; método 
del rubinio-estroncio). 

Cuando un geólogo quiere investigar el 
pasado realiza un muestreo en los sedi¬ 
mentos. Fija la edad de las capas de su se¬ 
dimento mediante las técnicas de datación 
radiactivas. Para confirmar sus medidas 
utiliza métodos indirectos, en especial 
ayudándose de los conocimientos previos 
de la paleontología y de la palinología, 
ciencia que estudia los granos del polen. 
Por supuesto, como ocurre también en 
cualquier otra ciencia, en geología nada es 
sencillo. En cuanto se acumulan, los sedi¬ 
mentos están sometidos a toda clase de 
transformaciones químicas y físicas, de¬ 
bido a la existencia de ácidos, a la presión, 
a la temperatura local, etc. Poco a poco, 
los aluviones se solidifican y se transfor¬ 
man en rocas duras. Se llama diagénesis a 
este lentísimo proceso. El geólogo, gra¬ 
cias a su experiencia y a la precisión de sus 
instrumentos de observación, consigue 
casi siempre reconstruir esta complicada 
historia, desenredar la madeja. Entre los 
organismos más estudiados hay que citar a 
tas bacterias: cuando se enquistan, fosili¬ 
zan muy bien. Los granos de polen son to¬ 
davía más valiosos. Su dura cubierta los 
protege de los ataques del tiempo, y ocu¬ 



Las huellas del pasado . 

Arriba: microfotogra- 
fía de un muestreo de 
sapropel; se llama asi 
a un lodo todavía en 
fase de descomposi¬ 
ción, rico en carbono 
orgánico y que se 
transforma en un me¬ 
dio desprovisto de oxí¬ 
geno, Data del Pito- 
ceno inferior (hace 
cinco millones de 
años, aproximada¬ 


mente), y ha sido des¬ 
cubierto a 4.000 me¬ 
tros de profundidad. 
Abajo: esta caliza al¬ 
veolada data del Eo¬ 
ceno (de unos 50 mi¬ 
llones de años); está 
constituida esencial¬ 
mente por restos de 
foraminíferos de gran 
tamaño, especialmente 
num ulites, cuyo 
cuerpo tenía el tamaño 
de una moneda. 


rre que atraviesan los siglos y los milenú 
incluidos en sedimentos, pero aparent 
mente intactos. Son realmente tan impor 
tantes para los geólogos, que su estudi 
—la palinología— constituye una di 
plina científica. 

Cuando se examina el espesor de un 
capa sedimentaria marina, se observa qu« 
en superficie domina la acción de las bao 
terias descomponedoras, que atacan I 
materias orgánicas, consumiendo el oxt 
geno disponible y liberando C0 2 ; éste 
transforma, en medio hídrico, en ácido 
carbónico, que corroe el carbonato cál 
cico de los esqueletos animales. El estrat 
superficial de la capa sedimentaria est 
igualmente sometido al trabajo de los 
seres vivos excavadores, que pueden ret 
car considerablemente el depósito al ca¬ 
var sus galerías. ] 

El oxígeno está ausente de! interior de la 
capa sedimentaria, y se observa la activi¬ 
dad de una categoría particular de bacte¬ 
rias, llamadas sulfatorreductoras. Estos 
microorganismos son quimiotropos, ya 
que utilizan para vivir la energía que con¬ 
tienen algunos enlaces químicos; son ca¬ 
paces de extraer el oxígeno de los com¬ 
puestos de azufre (sulfatos). Liberan 
ácido sulfhídrico. H 2 S. de característico 
olor a huevos podridos. Normalmente, el 
ácido sulfhídrico se diluye en la columna de 
agua que cubre la capa sedimentaria, pero 
ocurre también, en algunas cuencas ce¬ 
rradas, que sature una gran parte de la 
masa líquida, en el seno de la cual ani¬ 
quila a las poblaciones vivas; es lo que 
ocurre en las bahías y las lagunas eutrofi- 
zadas y también en un sistema de dimen¬ 
siones tan considerables como el mar Ne- 


gro. I 

Al excavar aún más profundamente en la 
capa de sedimentos, los geólogos encuen¬ 
tran casi siempre una fase alcalina. Se 
debe a que las sales (carbonatos, etc.) se 
encuentran en abundancia en los lugares 
desprovistos de anhídrido carbónico. En 
estas condiciones, los esqueletos silíceos 
de las diatomeas, de los radiolarios y de 
ciertas esponjas se degradan y forman una 
especies de glóbulos de aspecto gelati¬ 
noso; al endurecerse, estas masas redon¬ 
deadas se convertirán en sílex. ] 

Después de millones de años, cuando el 
fondo del mar se levante en el transcurso 
de los grandes movimientos tectónicos, la 
capa sedimentaria se verá nuevamente so¬ 
metida a la acción de los agentes atmosfé¬ 
ricos: viento, lluvia, nieve, etc. 

Cuando tal cosa ocurra, la roca recién for¬ 
mada será labrada por las aguas de esco- 
rrentía y por tos demás factores erosivo*- 
que actúan en la superficie. El ciclo se ce¬ 
rrará y las partículas se dirigirán, una a 
una, hacia el mar para volver a formar 
una capa sedimentaria... 1 
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Las plantas de mar. La 

distribución y el creci¬ 
miento de los vegetales 
del mar se producen 
según modalidades de 
adaptación y de su per 
vivencia muy diversifi¬ 
ca das. Mú lüp les so n 
los factores en juego, y 
los principales se refie¬ 
ren sobre todo a la dis¬ 
ponibilidad de un lu¬ 
gar adecuado para el 
crecimiento v a la can- 
tidad de luz que logra 
filtrarse a las diversas 
profundidades. Los 
vegetales marinos se 
clasifican en dos gru¬ 
pos distintos (esque¬ 
mas de la página si¬ 
guiente): el de las algas 
v el de las plantas supe¬ 
riores. En estas últi¬ 
mas, al contrario de las 
algas , el cuerpo se pue¬ 
de diferenciar en 
hojas, raíces y fuste; a 
menudo se presentan 


ALGAS MICROSCOPICAS 


DI ATOME AS 
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también inflorescen¬ 
cias, Las algas se pue¬ 
den dividir en dos tipos 
principales: las algas 
bentónicas, que viven 
ancladas al substrato, 
y las pelágicas, que 
comprenden organis¬ 
mos vegetales micros¬ 
cópicos que consti¬ 
tuyen el fitoplancton. 
Aquí al lado t dibujo de 
las principales estruc¬ 
turas de vegetales 
planctónicos. La divi¬ 
sión en grupos de las 
algas bentónicas se ba¬ 
sa generalmente en el 
color, elemento de no¬ 
table importancia para 
reconocerlas y clasifi¬ 
carlas. El factor princi¬ 
pal para determinar el 
color de las algas lo 
constituye la presencia 
de pigmentos, que pue¬ 
den ser de tres tipos: 
clorofilas, carotémdos 
y fieob ilinas. 


L as dos terceras partes de la superficie 
de nuestro planeta están cubiertas 
de agua salada, y puesto que los numero¬ 
sos animales que viven en este ambiente 
dependen de las plantas dotadas de ac¬ 
tividad fotosintética, se puede afirmar 
que, entre todos los organismos que exis¬ 
ten sobre la Tierra, las plantas marinas 
revisten una importancia capital. 

Las plantas marinas se pueden dividir en 
dos grupos: las hierbas marinas, que son 
espermatófitos (esto es, plantas produc¬ 
toras de semillas), y las algas marinas. 
En este último grupo entran dos tipos 
principales: las algas bentónicas. fijas a 
un substrato, que se llaman «algas» sim¬ 
plemente. y las diminutas algas pelágicas 
o planctónicas, 'que constituyen el fito¬ 
plancton. Este último incluye organis¬ 
mos vegetales, o semejantes a vegetales, 
de diversos tipos (microscópicos, unicelu¬ 
lares, filamentosos y coloniales) que flo¬ 
tan pasivamente o nadan lentamente en 
el mar. Todas las plantas dotadas de acti¬ 
vidad fotosintética pueden producir de 
modo autónomo su propio sustento. Re¬ 
sultan así en su mayoría completamente 
independientes y son, en forma directa o 
indirecta, la fuente alimentaria de todos 
los demás seres que viven en el mar. 

En el ambiente acuático, las oscilaciones 
climáticas son moderadas por el agua 
misma; pero es sabido que semejante 
ambiente se encuentra en su mayor parte 
en una oscuridad homogénea y a una 
temperatura fría. Por consiguiente, la di¬ 
versidad de seres vivos en el mar es en 
general menos marcada que en tierra y, 
mientras algunos grupos están escasa- 
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mente representados, otros faltan. Como 
ocurre con el reino animal, en el que los 
mamíferos evolucionados tienen pocos 
representantes en el mar {estando total¬ 
mente ausentes, por ejemplo, los insec¬ 
tos), en el reino vegetal escasean los es- 
permatófitos y los hongos, y faltan por 
completo heléchos y musgos. Por otra 
parte, algunos phyía de organismos pre¬ 
sentes en el mar no viven en tierra o son 
muv escasos en ella. 

WT 

Tal ocurre, por ejemplo, con muchos 
grupos de plantas, conocidos como algas, 
de las que se compone la mayor parte de 
la vegetación marina. Como ya hemos di¬ 
cho, los organismos principales de la di¬ 
visión pelágica, es decir, de la masa mis¬ 
ma de agua, constituyen el fitoplancton, 
mientras que los de la división bentónica. 
o del fondo marino, son algas fijas a un 
substrato, conocidas comúnmente como 
«algas marinas». 

Todas las plantas marinas, a excepción 
de las bacterias y de pocos hongos parási¬ 
tos y saprofitos, son prácticamente autó- 
trofas, es decir, independientes, y están 
en grado de procurarse el sustento me¬ 
diante el proceso fotosintético. Para ello, 
necesitan de dos materias primas, el agua 
—que tanto abunda— y el anhídrido car¬ 
bónico. La energía para el proceso proce¬ 
de de la luz de) Sol, limitada no obstante 
a un delgado estrato superficial (zona fó¬ 
tica). Un producto colateral de la foto¬ 
síntesis es el oxígeno, que constituirá casi 
el 70 por 100 del oxígeno atmosférico, 
del que todos dependemos para nuestros 
procesos vitales. 

Aun en las mejores condiciones, la luz 
solar raramente penetra a más de 150 
metros. Por tanto, en la inmensidad de 
los océanos las plantas autótrofas. auto- 
suficientes. están limitadas a este estrato 
relativamente delgado y superficial, ilu¬ 
minado, y a la estrecha franja intercoti- 
dal e ¡nfracotidal, dentro de dicha zona 
de luz donde, por lo demás, pueden 
ser muy abundantes. En aguas más pro¬ 
fundas, la oscuridad es total (zona afóti¬ 
ca) y los organismos han de encontrar 
otros medios para nutrirse (es decir, han 
de ser heterótrofos). 

El fitoplancton está constituido por plan¬ 
tas no fijas a un substrato, que flotan li¬ 
bremente y que se desplazan a merced de 
las corrientes, esto es. sólo cuando se 
mueve el elemento líquido en que viven. 
Con pocas excepciones, se trata de for¬ 
mas unicelulares de dimensiones micros¬ 
cópicas, que para hacerse visibles requie¬ 
ren de un gran aumento. A pesar de sus 
reducidas dimensiones, es tan vasto su 
hábitat en las aguas superficiales de to¬ 
dos los mares y tan grande su número, 
que representan en realidad más del 95 
por 100 de todas las plantas que habitan 
en ios océanos. 
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Las diatomeas 


L as diatomeas (o bacilariófitos) cons¬ 
tituyen la mayor parte del fitoplanc¬ 
ton marino. Abundan también incluso en 
el agua dulce: lagos, ríos y pantanos. Es¬ 
tán presentes como comunidades sésiles, 
que cubren las algas y otras plantas mari¬ 
nas de mayores dimensiones, o se fijan a 
fragmentos, granos de arena o al fango. 
Su importancia estriba en que están dota¬ 
das de actividad fotosintética y constó 
tuyen, directa o indirectamente, un esla¬ 
bón vital en la cadena alimentaria de casi 
todos los animales marinos. Por eso tie¬ 
nen una importancia capital en la indus¬ 


tria de la pesca: en algún momento del 
ciclo vital, todos los peces, los moluscos, 
los crustáceos y las ballenas se nutren, 
por lo menos en parte, de diatomeas. 
En la mayoría de los mares, las diato- 

•m 

meas constituyen la base de la cadena ali¬ 
mentaria: abundan tanto que se las cita 
colectivamente como el «pasto de mar». 
En las mayores latitudes, sus valvas silí¬ 
ceas (llamadas frústulos o tecas) se acu¬ 
mulan en tan gran número en el fondo 
que constituyen el llamado «fango de 
diatomeas»; desempeñan así una función 
importante en la formación de los bancos 


y de los fondos lodosos; función que d 
"'¡tica en el actual ciclo biogeoquimicl 
del silicio. Los especialistas en bioestrati 
grafía las utilizan como microfósiles indi 
cadores. Las diatomeas son excepcionaJ 
les por su absoluta necesidad de sílice, 
que absorben del agua de mar en forma 
de ácido salicílico. que luego transformar 
en su pared celular silícea, cuya estructu¬ 
ra se articula en formas sorprendentes 
por su delicadeza y diversidad: las diatoJ 
meas pueden ser redondas, elípticas, ovd 
les, cuadradas, triangulares, en media lu¬ 
na v otras. 
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Su vaina posee una estructura única, de 
caja con tapadera, y presenta dibujos 
muy distintos, merced a los cuales se han 
alizado 50.000 especies, 
rante mucho tiempo se creyó que, 
desde el punto de vista estructural, la pa¬ 
red celular consistía en un material aná- 
-jgo a la pectina, impregnada) de sílice, y 
se pensaba que éste se depositaba pasiva- 
mente en la superficie celular. Tal inter¬ 
pretación se basaba en observaciones de 
varios siglos, sirviéndose de microscopios 
ópticos de no más de 1 *000 aumentos. 

El estudio de las diatomeas lo emprendió 


formalmente William Smith en 1853 con 
la publicación de A Synopsis of British 
Diatomaeae; pero la invención del mi¬ 
croscopio electrónico representó una ver¬ 
dadera revolución en este campo. Hace 
unos veinte años, Benjamín Volcani, de 
la Scripps Institution of Oceanography 
de La Jolla demostró que este grupo de 
plantas marinas microscópicas son infini¬ 
tamente complejas y que la formación de 
la vaina silícea es un proceso subordina¬ 
do a la disponibilidad de elementos nutri¬ 
tivos, particularmente de silicio, y a la 
longitud y duración del fotoperíodo. 



f I r 


^ *. t 

jmum t ?' • v 



¿,«*5 *1 


m *-v 

I * i, ;-5 

3 ;. -HiiW.éo.-v. y- *. 'V*:* 


\ i 

K' 












m 


V. 






MMlWhB 


- "’V' 


Jdi II ‘ _ 





Los principales compo¬ 
nentes del fitoplancton. 

Las diatomeas son 
algas microscópicas 
unicelulares, caracte¬ 
rizadas por su vaina 
silícea, llamada frús- 
tulo , que envuelve al 
protoplasma. Los ¡rús¬ 
talos están formados 
por dos partes variada¬ 
mente adornadas y en¬ 
cajadas entre si para 
formar una estructura 
semejante a una caja 
con tapadera; el proio- 
plasma se comunica 
con el exterior median¬ 
te una finísima perfo¬ 
ración de esta envoltu¬ 
ra. Muchas diatomeas 
viven enganchadas a 
objetos sumergidos o a 
plantas acuáticas y 
constituyen el compo¬ 
nente predominante 
del fitoplancton: se ha 
calculado que en un 
metro cúbico de agua 
de mar hay unos ocho 
millones de ejempla¬ 
res. En las fotografías 
de estas páginas t toma¬ 
das al microscopio , se 
muestran diatomeas de 
vanas formas y estruc¬ 
turas 
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Los dinoflagelados 


M ientras las diatomeas forman el 
componente más numeroso del 
fitoplancton marino, los dinoflagelados 
son los organismos planctónicos más vis¬ 
tosos. Muchas especies, en efecto, son 
luminiscentes, y el centelleo nocturno de 
la ola de proa de un barco en movimien¬ 
to, los destellos que produce un delfín 
nadando y el relampagueo de las olas 
que rompen se deben a poblaciones nu¬ 
merosas de dinoflagelados, los cuales son 
también los organismos predominantes 
en las «floraciones» que provocan las ma¬ 
reas rojas o «purgas de mar». Una dece¬ 
na, por lo menos, de especies producen 
toxinas que, en la época de la «flora¬ 
ción», causan mortandad en otras formas 
de vida marina. 

Los especialistas clasifican a estos orga¬ 
nismos entre los pirrófitos (del griego 
phyrrós, de color del fuego, y phytón , 
planta), una división que abarca a un 
conjunto heterogéneo de organismos uni¬ 
celulares biflagelados, los cuales consti¬ 
tuyen una parte importante de las comu¬ 
nidades que viven en el mar, en aguas 
salobres y en aguas dulces. Los dinofla¬ 
gelados tienen un cuerpo característico 
unicelular con un gran núcleo, dos flage¬ 
los y muchos pequeños cloroplastos que 
contienen pigmentos fotosintéticos análo¬ 
gos a los de las diatomeas. Un flagelo 
ancho, cintiforme, circunda a la célula y 
está inserto en un surco ecuatorial que 
divide a la célula en un epicono anterior 
y otro epicono posterior. El otro flagelo, 
similar a un latiguillo, sobresale anterior¬ 
mente y arrastra a la célula hacia adelan¬ 
te. Las dimensiones celulares varían en¬ 
tre 25 y 500 mieras (una miera equivale a 
una milésima de milímetro). 

Los dinoflagelados se clasifican, en gene¬ 
ra!, en base al revestimiento de la célula 
en estado vegetativo: tas células pueden 
estar «desnudas», es decir, sin coraza al¬ 
guna, como en el caso del Gymnodinium 
breve, el típico organismo que provoca 
las mareas rojas en Florida; o pueden es¬ 
tar provistas de coraza, o «tecas», esto 
es, con una pared celular de celulosa ri¬ 
ca en ornamentaciones (por ejemplo, Pe- 
ridinium), como se ve en e! microscopio 
óptico. En las formas con coraza, la pa¬ 
red celular consta de placas celulósicas 
articuladas, dispuestas sobre la superficie 
celular irregularmente. Tales placas pue¬ 
den estar perforadas con múltiples poros, 
atravesados por diversos mecanismos ur¬ 
ticantes sobresalientes. La pared celular 
puede estar también decorada con espi¬ 
nas, alas, cuernos u otras ornamenta¬ 
ciones. 

Los dinoflagelados se reproducen me¬ 
diante división celular longitudinal. Cada 
célula hija conserva una parte de la vieja 
pared celular y, tras dividirse, recons¬ 
truye rápidamente la parte faltante. Por 




Flagelas microscópi¬ 
cas. Los dinoflagela¬ 
dos son organismos 
unicelulares dotados 
de una envoltura de ce¬ 
lulosa y de dos flagelos 
que sirven de órganos 
de propulsión (visibles 
aquí arriba* y cd lado}. 
Algunos son luminis¬ 
centes t como Nocíicu- 
La scintillans (en el ex¬ 
tremo derecho r arri¬ 
baEn esta página , 
arriba colonia de di¬ 
noflagelados; al extre¬ 
mo derecho , abajo: 
dos imágenes de Go- 
nialux 


























consiguiente, en este grupo de algas no 
se verifica la reducción de las dimensio¬ 
nes celulares característica de las diató¬ 
nicas, La reproducción sexual sólo en 
pocas especies se ha podido reconocer y 
describir, aunque los mecanismos no se 
han estudiado todavía en particular. La 
velocidad de proceso de reproducción es 
comparable a la de las diatomeas, y, 
en condiciones favorables para la «flora¬ 
ción» de las algas, la densidad de pobla¬ 
ción puede llegar a los dos millones de 
células por litro. 

Como ocurrió con la evolución de la fico¬ 
logía (la ciencia que estudia las algas), la 
mayoría de tos adelantos logrados en el 
conocimiento se relaciona con el des¬ 
arrollo de los métodos de observación 
celular. La invención y los recientes pro¬ 
gresos del microscopio electrónico, au¬ 
mentando considerablemente nuestros 
conocimientos de las superficies celula¬ 
res, han contribuido grandemente a la 
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comprensión de este grupo de vegetales. 
Los dinoflagelados con teca, que se 
distinguen por la formación de placas, 
demuestran una notable variabilidad 
cuando se estudian al microscopio elec¬ 
trónico. 

Pueden estar compuestos simplemente 
por placas, como en el género Ensiculife - 
tu, en el que las numerosas placas pue¬ 
den estar unidas por suturas. 

Además de la forma flagelada, que es la 
expresión estructural más común, apare¬ 
cen formas inmóviles como adaptaciones 
at ambiente. 

Semejante variabilidad en los tipos es¬ 
tructurales va a la par con una diversidad 
en el tipo de alimentación. En este gru¬ 
po, junto a la fotosíntesis, está bien re¬ 
presentada la nutrición heterótrofa. que 
consiste en asumir sustancias orgánicas 
disueltas directamente en el medio líqui¬ 
do: existen formas saprofitas, simbióticas 
y parásitas. 
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Cocolitóforos y silicoílagelados 


L os cocolitóforos y los silicoílagelados 
son relativamente abundantes en 
ciertas zonas marinas, pero no se les 
conoce bien, dadas sus pequeñísimas 
dimensiones. El microscopio electrónico 
de transmisión, utilizado en su estudio, ha 
revelado increíbles particularidades, y su 
importancia es hoy puesta de relieve 
como miembros del nanoplancton (del 
griego nanos, pequeños, y planao , va¬ 
gar): en efecto, estas plantas unicelulares 
tienen dimensiones inferiores a las 60 mi¬ 
eras, que corresponden a la malla de una 
finísima redecilla de plancton en seda. 
Los dos grupos constituyen con las diato- 
meas la división de los crisófitos (del 
griego chrvsós, oro. v phytón , planta). Se 
caracterizan por -un predominio de pig¬ 
mentos caroteno ides amarillos sobre 
las clortfilas (verdes), lo que confiere a 
las células un color dorado. La mayoría 
de los miembros de este grupo tiene acti¬ 
vidad fotosintética. pero es posibie tam¬ 
bién un desarrollo heterótrofo o saprofí¬ 
tico (es decir, los organismos se nutren 
de material muerto) o fagótrofo (mate¬ 
rial capturado vivo). El tipo de alimenta¬ 
ción heterótrofa (es decir, con sustancias 
disueltas en el agua del mar) permitiría 
superar los períodos en que estos orga¬ 
nismos se ven obligados a descender por 
debajo de la zona eufótica (luminosa). 
Los cocolitóforos se encuentran en todos 
los mares cálidos y templados y son res¬ 
ponsables de una notable parte de la pro¬ 
ductividad primaria total. En e! mar de 
los Sargazos, una única especie, Gephy- 
rocapsa huxleyi parece justificar la mayor 
parte de la actividad fotosintética del 
plancton. 

Su atributo principal es la producción de 
corpúsculos especiales, que se cubren 
de incrustaciones constituidas por cristales 
de carbonato de calcio en forma de cal¬ 
citas, raramente de aragonitas. Los cor¬ 
púsculos calcáreos llamados cocolitos se 
producen dentro de vesículas citoplásmi- 
cas y forman colectivamente un esquele¬ 
to externo rígido, que circunda a las célu¬ 
las y se llama cocosfera. Los cocolitos 
son estudiados y descritos en los sedi¬ 
mentos marinos, pero sólo en 1898 se 
descubrieron las células algares que los 
producen. Se ha formulado la hipótesis 
de que confieren a la célula la capacidad 
de sobrevivir en las aguas tropicales lím¬ 
pidas, reflejando'buena parte de la luz y 
permitiendo así que los organismos pros¬ 
peren incluso con intensidades lumínicas 
particularmente elevadas, como las de 
los estratos superficiales de los mares tro¬ 
picales. 

Se piensa que existen hasta 250 tipos de 
cocolitóforos vivientes, pero se siguen 
descubriendo nuevas especies, particular¬ 
mente como fósiles, Gracias a la precisa 
localización de tales restos es posible re¬ 



construir una estratigrafía que se remon¬ 
ta hasta el Jurásico inferior de la era me¬ 
sozoica. Los cocolitos han sido utilizados 
por Andrew Mclntyre, del Lamont- 
Doherty Geological Observatory de la 
Universidad de Columbia, como indica¬ 
dores de tos cambios climáticos que se 
produjeron durante la glaciación del 
Pleistoceno. Datos recientes, aportados 
por R. W. Gallois, del Institute of Geo- 
logical Sciences de Londres, hacen pen¬ 
sar que, en el pasado, los cocolitóforos 
pudieron haber sido responsables de la 
formación de los yacimientos petrolíferos 
en el mar del Norte. En los pozos de 
perforación de esta área, este investiga¬ 
dor ha examinado franjas de cocolitos de 
hasta medio metro de espesor. Se piensa 
que se formaron por «floraciones» de al¬ 
gas en un ambiente intermedio entre el 
mar abierto y una cuenca cerrada. Tales 
condiciones de desarrollo propician un 
crecimiento explosivo de algas. Desoxige¬ 
nando e intoxicando el agua, éstas pue¬ 
den crear temporalmente condiciones 
anaeróbicas en el fondo, produciendo un 
estancamiento y creando una situación 
adecuada para la formación de sedimen¬ 
tos ricos en sustancias orgánicas, necesa¬ 
rias para la formación del petróleo. 

Los si licofl age lados son un grupo relati¬ 
vamente pequeño de organismos marinos 





son también importan - 
res fósiles guia. En las 
fotografías al micros¬ 
copio. fósiles de coco¬ 
litóforos. 


Algas fósiles, i.os co¬ 
colitóforos son uno de 
los constituyentes esen¬ 
ciales del nanoplanc¬ 
ton; estos organismos 


unicelulares dotados de un único flagelo: 
una cola semejante a un latiguillo. Po¬ 
seen un esqueleto silíceo, compuesto por 
una red de elementos tubulares. Sus tes¬ 
timonios son más bien abundantes, mien¬ 
tras en los mares actuales, aparte de alguna 
excepción local, son escasos y pueden es¬ 
tar representados sólo por algunos tipos. 
En ellos, el cctoplasnia se extiende todo 
alrededor del esqueleto, que presenta 
una estructura tridimensional, mientras 
el núcleo de la célula se sitúa en corres¬ 
pondencia del cestillo central del esquele¬ 
to mismo. La clasificación de las formas 
fósiles y vivas se basa en la estructura de 
este último. Richard Norris, de la Uni¬ 
versidad de Washington, fue el primero, 
en 1970, en cultivar silicoílagelados. En 
estudios de cultivos clónicos < esto es, de¬ 
rivados de células únicas, aisladas) de 
Dictychoa fíbula encontró, en una colec¬ 
ción casual de 200 esqueletos, que cada 
clon podía ser clasificado en por lo me¬ 
nos seis tipos y en tres géneros, ofrecien¬ 
do en el esqueleto silíceo un grado más 
bien elevado de posible variación. 


r 
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Las algas bentónicas 


L as algas marinas bentónicas com¬ 
prenden a las Chlorophycophyta 
(clorofíceas), o algas verdes, a las 
Phaeophycop hy ¡a (ie o fice as). o algas 
pardas, las Rhodophycophyta (rodofí- 
ceas). o algas rojas, y las Cyanophyco- 
phyta (cianofíceas). o algas azules. La dis¬ 
tinción de los grupos de algas basándose 
en las características de su color puede 
parecer superficial, pero aparte de algunas 
excepciones, esta subdivisión se sustenta 
en diferencias bioquímicas fundamenta¬ 
les. En todos los grupos están presentes 
las clorofilas, pero en las algas pardas y 
rojas el pigmento verde está enmascara¬ 
do por pigmentos accesorios —pardos, 
azules y rojos— que confieren distintas 
coloraciones. Mientras las algas azules 
son cosmopolitas, los otros tres grupos 
están presentes a lo largo de las costas en 
zonas más bien definidas y con una sor¬ 
prendente distribución vertical. Las di¬ 
versas franjas o zonas se superponen de 
forma considerable y, con pocas excep¬ 
ciones. las algas verdes son más comunes 
en la franja superior mtercotidal; las ro¬ 
ías. desde esta última franja hasta las 
aguas más profundas. Hay que subrayar 
que. donde se advierten excepciones en 
la distribución vertical, se comprueban 
también variaciones en el color tunda- 
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Ias algas verdes. En el 
dibujo de la izquierda, 
esquema del a cío de 
Aceuibularía, Del zt- 
goto fíh unión del 
gameto masculino y fe¬ 
menino, pasando a ira- 
ves de sucesivos es ta¬ 
titos de desarrollo (2*5). 
se origina el tallo (ti), 
esto es. el cuerpo de 
fas algas maduro, en 
cuya base se sitúa el 
único núcleo fóA¡; éste 
pasa sucesivamente a 
la cima del tallo (6B); 
aquí se divide varias 
veces, dando origen a 
las esporas (7), que, de 
uninucleadas, se trans¬ 


forman en plurinuclea¬ 
das. De tal proceso se 
desarrollan ios game¬ 
tos (Hp que se unen por 
parejas (9¡ y forman 
oíros z i gatos de ¡os 
que arranca el nuevo 
ciclo . En la página an¬ 
terior . arriba, fotogra¬ 
fía de A ce tabularía 
mediterránea. En esta 
página aparecen algu¬ 
nas imágenes de algas 
verdes: aquí arriba. 
Val unía ulricularis; a 
la derecha> Ulva lactu¬ 
ca . la «lechuga de 
mar», y* por ultimo, 
arriba del todo , Hali- 
meda tuna 
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mental. Por ejemplo, las algas rojas que 
se encuentran en la zona intercotidal su¬ 
perior pueden tener un color púrpura in¬ 
tenso. verdoso o prácticamente negro. 
Las algas pardas presentes en la misma 
zona pueden ser amarillentas o verdosas, 
mientras las presentes en las aguas más 
profundas por debajo de la zona interco¬ 
tidal son a menudo de color casi negro. 
Estas modificaciones (que se observan 
frecuentemente en la misma especie) son 
claramente provocadas por una variación 
en las cantidades relativas de los diferen¬ 
tes pigmentos presentes en las células al¬ 
ga res y responden a variaciones de las 
condiciones luminosas. 

Se puede considerar estos grupos princi¬ 
pales de algas desde varios puntos de vis¬ 


ta: desde el de la botánica sistemática o 
de la ecología, como asociaciones: desde 
el de la conservación de la naturaleza, 
como fuente de protección, área para !a 
reproducción o recurso alimentario para 
diversos animales: desde el de la oceano¬ 
grafía, como partícipes en el ambiente 
marino bajo el aspecto químico, físico, 
biológico y geológico; desde el de la eco- 
norma, en lo que pueden ofrecer como 
recurso natural: finalmente, desde el 
punto de vista de la biología industrial, 
por lo que concierne al modo de aprove¬ 
char v conservar de forma racional estos 

MÍ 

recursos y los efectos que semejante 
aprovechamiento puede tener sobre 
otros recursos marinos. 

Las algas verdes incluyen géneros, como 
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Enieromorpha , Chaeiomorpha y Ciado - 
phora, que taponan las vías de agua y no 
tienen en general importancia alimenta¬ 
ria, aun cuapdo algunas se consuman en 
ciertos países. 

Son las algas más numerosas y abundan, 
sobre todo, en los mares cálidos. Están 
presentes hasta los 10 metros de profundi¬ 
dad con una notable variedad de formas 
y dimensiones. Todas las algas verdes 
tienen en común el hecho de que po¬ 
seen clorofila en proporción semejante a 
la de las plantas superiores. Su aspecto 
puede ser en forma de cinta, filamento¬ 
so, tubular o laminar. De este último as¬ 
pecto es típica la lechuga de mar (Ulva 
lactuca ). 

Las algas pardas; que abundan en las 


aguas frías sobre los fondos más duros y 
pedregosos, cuentan con el fuco gigante, 
de características hojas provistas de veji¬ 
gas para flotar, y los sargazos de la zona 
intercotidal. de aspecto similar al de las 
plantas superiores con bayas y hojas. Es¬ 
tas especies y las algas rojas tienen en 
cambio una considerable importancia 
económica, sobre todo gracias a las pro¬ 
piedades de los complejos carbohidratos 
coloidales presentes en sus células. 

Las algas rojas son particularmente abun¬ 
dantes y variadas en ios trópicos, abun¬ 
dando mucho también en aguas más frias. 
Se encuentran en fondos arenosos y pe¬ 
dregosos y alcanzan usual mente notables 
profundidades: en ei Mediterráneo se 
han encontrado a 150 metros; muchas 




se caracterizan poi ramificaciones rígidas 
que las hacen parecerse a los corales. 
Asimismo, otras contienen grandes canti¬ 
dades de sustancias gelatinosas que se ex¬ 
traen y comercializan con el nombre de 
agar-agar y carrageen. Las algas azules 
son microscópicas y están ampliamente 
distribuidas; no incluyen formas vistosas. 
Aunque las algas marinas sean menos va¬ 
riadas que las plantas terrestres, se ad¬ 
vierten —en el tipo y en la complejidad 
de la disposición celular y de las moda¬ 
lidades de crecimiento— numerosas 
diferenciaciones. Existen organismos uni¬ 
celulares y. a través de las formas colo¬ 
niales dotadas de una creciente compleji¬ 
dad. aparecen primero filamentos de cé¬ 
lulas, simples o ramificados, y luego es- 




















Las algas pardas. En la 

página anterior, a la 
izquierda, Cystoseira 
c rea en do en e/ fondo , 
arriba T a ¡a derecha, 
P a d i ri a pavonsa; 
abajo, un alga, En esta 
página, arriba a la iz¬ 
quierda, Dyctyota di- 
cotoma; abajo t Fueus 
vesciailosus con vesí¬ 
culas que facilitan la 
flotación. Abajo, ado 
de alga parda del géne¬ 


ro Fucus en el cual, a 
di jeren da de l exam i - 
nado en la página 
186, los gametos mas¬ 
culinos y femeninos 
son llevados por distin¬ 
tos individuos. En el 
momento de la repro - 
duCC i ó n ap a rece n as - 
ios fértiles en los que se 
producen anteridios y 
oogonios; estos Iti- 
ntos diferencian a una 
ooesfera que está ro¬ 


deada de anierozoides 
biciliados y que es fe¬ 
cundada, Realizada la 
m fec i i n da ci on , /os z igo - 
tos experimentan otras 
transformaciones, que 
a través del estadio de 
esporofitas, dan origen 
a in divtdúos aduítos 
masculinos y femeni¬ 
nos. Arriba: gametos 
masculinos y femeni¬ 
nos de Hjmanthília lo- 
rea. 
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tructuras elaboradas que alcanzan la di¬ 
mensión y complejidad de las plantas su¬ 
periores. Algunos géneros, como Lami¬ 
naria, de color pardo aceituna, pueden 
tener sólo uno o dos metros de longitud, 
mientras otros, como Macrocystis, pue¬ 
den alcanzar, a lo largo de la costa nor¬ 
teamericana del Pacífico, longitudes de 
hasta 50 metros y un peso de hasta 40 
kilogramos cada ejemplar; es recolecta¬ 
da comercialmente y puede crecer de 
nuevo a un ritmo de 50-60 centímetros al 
día. En el caso del género Petagophycus, 
grandes vejigas llenas de aire (aerocistos) 
sostienen el cuerpo de la planta, o tallo, 
en la zona donde llega la luz y en la que 
se produce la fotosíntesis. Postelsia pal - 
maeformis, una especie verdaderamente 
única de alga parda, vive a lo largo de la 
costa noroccidental del Pacífico, donde 
forma matas de pequeñas plantas palmi- 
formes. 



Como ya hemos dicho, a las algas mari¬ 
nas se las puede clasificar en pelágicas y 
en bentónicas, basándonos en su hábitat. 
Las algas bentónicas, incluso en las zonas 
costeras, no proporcionan directamente 
alimento a muchos animales, como hace 
el grupo pelágico o el fitoplancton, pero 
contienen una notable masa de energía 
almacenada, que puede ser degradada 
por las bacterias. Muchas algas bentóni¬ 
cas tienen un ciclo anual, por lo que se 
da un rápido intercambio. Producen los 
detritos que luego son utilizados como 
alimento por los animales bentónicos y 
pelágicos (es decir, que nadan libremen¬ 
te:. Si no se ha visto nunca las ingentes 
cantidades de material que es arrojado a 
la orilla durante los temporales inverna¬ 
les. no se podrá calcular cuánto se produ¬ 
ce de esta manera, y al fin es devuelto al 
mar. A veces, las algas marinas pueden 
amontonarse en la playa, formando cú¬ 
mulos de 3-5 metros de altura. 
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Las algas azules, designadas con el nom¬ 
bre de Cyanophycophyta (del griego 
Kyanos, azul; phykós, alga, y phytón, plan¬ 
ta), además de verdiazules, pueden ser 
en realidad amarillas, púrpura, rojas o 
verde oscuro. Son plantas cosmopolitas y 
carecen de un verdadero núcleo y de cro¬ 
mosomas diferenciados. Algunos investi¬ 
gadores las consideran afines a las bacte¬ 
rias. Se encuentran en aguas con una 
notable gama de valores de salinidad y de 
temperatura. Se las halla también en el 
terreno o sobre el terreno, así como so¬ 
bre las rocas o en sus hendiduras. Los 
géneros Gloeocapaa, Nostoc y Lyngbya 
son comunes en la zona marina por enci¬ 
ma del litoral, correspondiente a la línea 
de pleamar. Un cierto número de espe¬ 
cies se ha encontrado incluso en la at¬ 
mósfera. En general, las algas azules pre¬ 
fieren el agua dulce, neutra o alcalina; de 
hecho, se encuentran con mayor abun¬ 


dancia y más formas en los lagos, los 
ríos, los cursos de agua y los pantanos. Y! 
cosa en verdad singular: viven en notable 
cantidad incluso en el agua casi hirviente 
de los géiseres del parque nacional de 
Yellowstone. A un importante represen¬ 
tante marino, Trichodesmium ery- 
thraeum , se le considera directo responsa¬ 
ble de que al mar Rojo se le llame de 
este modo. Esta especie, en efecto, con¬ 
tiene el pigmento hidrosoluble, llamado 
ficoeritrina, que ocasiona la eventual co¬ 
loración roja del agua. Trichodesmium 
tiene también la propiedad de fijar el ni¬ 
trógeno libre y, por tanto, puede vivir en 
gran número en aguas con una escasa 
concentración de sustancias nutritivas 
inorgánicas. La capacidad de fijar el ni¬ 
trógeno típica de otras especies de algas 
azules ha sido aprovechada en el cultivo 
del arroz, estimulándose su producción 
cuando tales especies están presentes. 
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Las algas rojas. Están 
p resen te s, e n gen era i , 
en los fondos marinos 
fijas a las rocas y a la 
a re n a ; p refie re n las 
aguas movidas y, por 
tanto , muy oxigena¬ 
das. Algunas tienen 
coloraciones de rojo 
muy intenso, como el 
ejemplar de la fotogra¬ 
fía de ahajo. Al ex¬ 
tremo izquierdo i en la 
página anterior): Peys- 
soncllia rubra anclada 
a rotas sumergidas; 
aquí al lado, desde la 
izquierda t Chondrus 
crispus* de la que se 
extrae un producto ge¬ 
latinoso llamado agar- 
agar. y tallos de Peysso- 
nellia squamata muy 
aumentados. 












Algas gigantes 


M UCHOS de los primeros explorado¬ 
res, desde Colón hasta Cook o 
Hooker, han hablado de algas marinas, y 
las han recogido. Muchos de estos pione¬ 
ros quedaron impresionados, como Dar- 
win en la Tierra del Fuego, por las in¬ 
mensas dimensiones del fuco gigante. Así 
lo expresaba Darwin en.su diario: «Hay 
una formación marina que, por su impor¬ 
tancia. es digna de mención especia!. Se 
trata de la Macrocystis pyrifera. Durante 
los viajes en el Adventure y en el Beagle 
no he visto un escollo en la superficie del 
agua que no estuviera cubierto de esta 
alga flotante. Pocas cosas resultan para mí 
más sorprendentes que ver cómo esta alga 
crece y protifera. En medio de esos gran¬ 
des rompientes del Atlántico occidental, 
donde ninguna mole rocosa, por dura 
que sea, puede resistir, ella, sin embar¬ 
go, sobrevive.» 

El capitán Cook, en su segundo viaje, 
decía que «esta planta del territorio de 
las Kerguelen... puede alcanzar una longi¬ 
tud de 60 brazas (unos 110 metros) y 
más. No pienso que el fuste de cualquier 
otra planta pueda alcanzar una dimen¬ 
sión semejante. Los bancos de esta alga, 
aunque no tienen un gran espesor, pue¬ 
den constituir excelentes rompeolas flo¬ 
tantes naturales. Sorprende el número de 
criaturas vivas, pertenecientes a todos los 
órdenes, cuya existencia depende íntima¬ 
mente de estas algas... Prácticamente 
todas las hojas... están densamente in¬ 
crustadas por pequeños corales de color 
blanco,.. Otras hospedan pólipos se¬ 
mejantes a hidras..., otras más, a bellas 
ascidias. Se encuentran en ellas también 
conchas pateliformes, moluscos sin capa¬ 
razón y algunos bivalvos. Innumerables 
crustáceos frecuentan cada parte de la 
planta. Sacudiendo las gruesas raíces en¬ 
redadas, se obtiene un montón de pececi- 
llos. de caracoles, de sepias, de cangrejos 
de todos órdenes, de huevas marinas, de 
estrellas de mar. de hermosas holoturias, 
de pianarias y de nereidas reptantes, de 
múltiples formas... Estas grandes selvas 
acuáticas del hemisferio meridional son 
sólo comparables a las de las regiones in¬ 
tertropicales. Y, sin embargo, creo que, 
si en cualquier país se destruyera un bos¬ 
que. perecerían tantas especies de anima¬ 
les como perecerían aquí después de des¬ 
truir esta alga. Entre sus hojas viven nu¬ 
merosas especies de peces que en ningún 
otro tugar podrían encontrar comida y 
protección: con su destrucción desapare¬ 
cerían también rápidamente muchos cor¬ 
moranes y otras aves ictióvoras, las ota¬ 
rias. las focas y las marsopas. Finalmen¬ 
te, el fueguino salvaje, el miserable due¬ 
ño de esta tierra miserable, habría de in¬ 
tensificar sus festines canibalescos, por lo 
que disminuiría de número y. a la postre, 
dejaría tal vez de existir». 




A ¡xas gigantes. El alga 
uqui representada es 
Macrocystis. una for¬ 
ma que alcanza varios 
metros de longitud; en 
sus ramas aparecen pe¬ 
queñas formaciones 
redondeadas parecidas 
a bayas: se trata en rea- 


iidad de Organos parti¬ 
culares para facilitar la 
flotación de las larguí¬ 
simas hojas de esta al¬ 
ga. Las algas gigantes, 
que constituyen el lla¬ 
mado kelp. pueden cu¬ 
brir grandísimas exten¬ 
siones de mar. 
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Organismos a la deriva 


E n los mares viven innumerables or¬ 
ganismos vegetales y animales que 
se mueven al capricho de las olas y las 
corrientes, que son independientes de! 
fondo y de la costa, y que llamamos de 
manera global plancton. Los seres vivos 
que forman esta categoría ecológica per¬ 
tenecen a phyla, a clases y a familias muy 
diversas. El término que los designa fue 
creado por Hensen en 1886; proviene del 
griego planktos, que significa «errante»; 
pero en griego esta palabra tiene un sen¬ 
tido más sutil, que quiere decir más o me¬ 
nos «lo que flota y va a la deriva». 

Por definición llamamos actualmente 
plancton a todos los seres vivos que habi¬ 
tan en el agua y son incapaces de resistir 
por sus propios medios a las corrientes. 
Algunos poseen órganos natatorios, que 
les permiten desplazarse algunos metros 
o decenas de metros, Pero ninguno nada 
tan activamente y tan bien como para po¬ 
der remontar una masa de agua en movi¬ 
miento. Los animales que son capaces de 
hacerlo forman lo que llamamos el nec- 
ton (del griego nekios, «nadando»). Los 
animales que se desplazan andando o 
reptando sobre el fondo, o que no se 
alejan mucho de él (corno ocurre con los 
peces planos) constituyen lo que llama¬ 
mos bentos. 

Por supuesto, esta clasificación muy ge¬ 
neral tiene excepciones. Algunos seres vi¬ 
vos se sitúan en el límite de dos catego¬ 
rías. 

Igualmente, numerosos animales cam¬ 
bian de status ecológico a medida que 
progresa su desarrollo; las larvas de eri¬ 
zo, por ejemplo, llevan una vida planctó¬ 
nica típica; cuando se convierten en adul¬ 
tos caen al fondo y se transforman en 
individuos bentónicos. 

Hay múltiples subcategorías de plancton. 
Para empezar, se diferencia al plancton 
vegetal, o fitoplancton, del plancton ani¬ 
mal, o zooplancton. El primero es au- 
tótrofo; en otros términos, es capaz de 
extraer su alimento de las moléculas mi¬ 
nerales. Lo hace gracias a la energía lumi¬ 
nosa del sol, en el transcurso de la fotosín¬ 
tesis. Esta ventaja (que le hace ser la base 
de toda la pirámide alimentaria mari¬ 
na) tiene, sin embargo, un inconveniente: 
sólo puede crecer en ¡a capa iluminada 
del océano, llamada zona fótica, cuyo es¬ 
pesor rara vez sobrepasa el centenar de 
metros. 

El zooplancton, por su parte, necesita 
para vivir de las especies fitoplanctóni- 
cas: se alimenta de ellas. Puede instalar¬ 
se en capas de agua de mayor profun¬ 
didad, hasta varios centenares de metros. 
El plancton puede clasificarse igualmente 
en función de la talla de los organismos 
que lo componen. Las formas visibles, es 
decir, las mayores, constituyen el macro- 
plancton. Se incluyen en este grupo ani- 
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La clasificación del 
plancton. El plancton 
comprende vegetales 
microscóp icos (m icro - 
fitoplanctonf así co¬ 
mo animales micros¬ 
cópicos (mi ero zoo- 
plancton). La riqueza 
del océano en estos or¬ 
ganismos varía mucho 
de una zona a otra , 
como lo indica el ma¬ 
pa adjunto. Algunos 
animales pasan toda 
su existencia en forma 
plan clónica; consti¬ 
tuyen el holoplancton 
(página de la izquier- 


males como las medusas (que alcanzan a 
menudo los 10 ó 20 centímetros de diá¬ 
metro) o las gambas eufasiáceas, de las 
que se alimentan las ballenas, y que lla¬ 
mamos krill. 

Uno de los mayores organismos planc¬ 
tónicos es la medusa de las aguas árticas 
Cyanea capillata, cuyo disco alcanza dos 
metros de diámetro y que posee tentácu¬ 
los de más de 10 metros de longitud. 
Los organismos de talla incluida entre 
unos milímetros y algunos centímetros 
forman el mesoplancton, o plancton in¬ 
termedio. 

Aquellos cuyas dimensiones están com¬ 
prendidas entre 50 micrones (precisamen¬ 
te el tamaño de malla de las redes más 
finas que sepamos fabricar) y algunos mi¬ 
límetros forman el grupo de microzoo- 


plancton: se incluyen en este concepto in¬ 
numerables organismos, la mayoría de los 
cuales son unicelulares. 

Finalmente, algunos especialistas reser¬ 
van una denominación especial al planc¬ 
ton de menos de 50 micrones (principal¬ 
mente constituido por bacterias y algas 
azules): lo llaman nanoplancton o ultra- 
plancton. 

Como es natural, estos seres vivos sólo 
pueden ser observados gracias a potentes 
instrumentos ópticos. 

Extremadamente numerosos, juegan por 
consiguiente un papel determinante en la 
economía general de la biomasa oceáni¬ 
ca, así como en la perpetuación de los 
grandes ciclos de la naturaleza (ciclos del 
carbono, del nitrógeno, del fósforo, etcé¬ 
tera). 


da, en el círculo: seis 
especies de c teñó foros 
y un anéhdo polique* 
la; en las fotografías: 
una medusa y un cte- 
nóforo). Algunos or¬ 
ganismos pertenecen 
al plancton sólo du¬ 
rante su vida larvaria; 
cuando llegan a adul¬ 
tos emigran al bentos 
o al necton. Se tes 
agrupa bajo el nombre 
de mero plancton (en 
esta página: diversas 
larvas de moluscos, 
crustáceos y equino¬ 
dermos). 





















Fitoplancton y zooplancton 


G RACIAS a sus pigmentos (y en pri¬ 
mer lugar a la clorofila), el fito¬ 
plancton puede captar la energía lumino¬ 
sa del Sol y transformarla en energía quí¬ 
mica. Utiliza para ello dos moléculas muy 
abudantes: el agua y el dióxido de carbo¬ 
no. Después de una larga serie de reac¬ 
ciones. sintetiza azúcares (una de las 
mejores formas de energía química) y li¬ 
bera oxígeno. 

Todos los demás seres vivos, salvo unas 
pocas excepciones, dependen de esta 
reacción fotosintética básica de los orga¬ 
nismos fotosintéticos. En el agua de mar, 
aparte del fitoplancton, practican la foto¬ 
síntesis las algas bentónicas y algunas 
plantas como las zosteráceas y las posido- 
nias. 

El fitoplancton constituye en el agua la 
base esencial de la producción de materia 
orgánica, y su papel es fundamental en el 
seno de la economía marina. De esta 


«producción primaria» dependen todos 
los consumidores, tanto herbívoros como 
carnívoros de primer, de segundo o de 
tercer orden, superdepredadores o carro- 
ñeros. 

los especialistas diferencian la producti¬ 
vidad primaria bruta (es decir, la canti¬ 
dad total de materia orgánica elaborada 
mediante fotosíntesis) de la productividad 
primaria neta; ésta corresponde a la masa 
orgánica disponible después de que los 
propios productores primarios hayan sa¬ 
tisfecho sus propias necesidades fisiológi¬ 
cas (crecimiento, reproducción, metabo¬ 
lismo). 

Podemos calcular perfectamente la pro¬ 
ductividad primaria neta de una zona de¬ 
terminada del océano; nos informa clara¬ 
mente sobre la riqueza potencial de la 
región en animales aprovechables o no 
por el hombre. 

Los métodos utilizables para este cálculo 


varían mucho. Algunos consisten sencilla-l 
mente en estimar la masa de carbono ti jal 
da por unidad de volumen de agua, cxtra-l 
potando a partir de muestras. Otros se 
basan en métodos de evaluación directa 
de la concentración de clorofilas; el expe¬ 
rimento permite poner a punto factores 
de corrección gracias a los cuales se ob¬ 
tiene una buena apreciación de la produc-! 
tividad primaria neta. I 

Desde hace ya algunos años, los aparatos 
detectores de clorofila son generalmente 
transportados en los barcos oceanógrafi¬ 
cos. A veces son instalados en aviones o 
en satélites artificiales. 1 

El fitoplancton está compuesto principal¬ 
mente por algas unicelulares, entre las 
que dominan dos grupos: las diatomeas y 
las peridíneas. Las diatomeas. a veces co¬ 
loniales. están formadas por una masa ci- 
toplásmica protegida por una cubierta im¬ 
pregnada de sílice. 



Hombre 
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Esfa última está compuesta por dos par¬ 
tes que encajan entre sí, y a veces se ador¬ 
na con dibujos y relieves increíblemente 
estéticos. Las peridíneas, que pertenecen 
al gran grupo de los flagelados, llevan dos 
flagelos gracias a los cuales pueden reali¬ 
zar movimientos limitados; algunos no 
son favorables al desarrollo de otras espe¬ 
cies acuáticas. Los Gymnodinium y los 
Gonyaulax segregan toxinas que matan a 
los animales durante las famosas mareas 
rojas que se abaten sobre algunas zonas 
oceánicas. Entre los otros elementos del 
fitoplancton hay que citar a las algas azu¬ 
les (como el Trichodesmiutn, que tiende a 
aglomerarse en pequeños haces), a ios 
cocolitóforos, y a las xantofíceas. 


La transferencia de 
energía. La energía 
solar fijada por los ve¬ 
getales clorofílicos (es¬ 
pecialmente planctóni¬ 
cos) alimenta a toda la 
cadena trófica (ali¬ 
mentaria), herbívo¬ 
ros, carnívoros (de 
primer t segundo o ter¬ 
cer orden), descompo¬ 
nedores. Pero se cal¬ 
cula que , salvo raras 
excepciones, el 90 por 
100 de esta energía se 
pierde cada vez que 
cambia de piso ecoló¬ 
gico (esquema de la 


página de la izquier¬ 
da). Ei krill (fotogra¬ 
fía de la página de la 
izquierda) es un ele¬ 
mento esencial del 
zooplancton „ particu¬ 
larmente en las regio¬ 
nes polares, en las que 
alimenta a los peces, a 
las aves y a las balle¬ 
nas. Por el contrario , 
los moluscos nudi- 
branquias (en esta pá¬ 
gina, Coryphclla ve- 
rrucosa), protegidos 
por su carne tóxica , 
tienen un número ba¬ 
jo de depredadores. 
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Los cocolitóforos, de muy pequeño tama¬ 
ño, abundan en las aguas cálidas. Son se¬ 
res unicelulares» acorazados por varias 
plaquitas calizas; éstas caen en gran nu¬ 
mero al fondo del océano, donde forman 
locatmente espesos sedimentos, Los siíi- 
coflagelados tienen un esqueleto silíceo 
en forma de rombo o de hexágono. Las 
crisofíceas (o algas doradas) tienen nume¬ 
rosos representantes en el fitoplancton, 
tanto entre las formas unicelulares como 
entre los tipos coloniales. Ocurre lo mis¬ 
mo en el caso de las xantofíceas, o algas 
amarillas. 

El zooplancton es extremadamente varia¬ 
do y comprende géneros y familias perte¬ 
necientes a prácticamente todos los gran¬ 
des grupos de animales acuáticos. Entre 
los unicelulares podemos mencionar a 
los foraminíferos (provistos de una con¬ 
cha agujereada en varios puntos, que les 


Las relaciones entre el 
filo y el zooplancton , 

El dibujo adjunto ma¬ 
terializa las relaciones 
existentes entre los dos 
pisos inferiores de la 
pirámide alimen tana. 
En esta página , de 
arriba abajo: un tuni¬ 


cado planctónico, una 
larva de crustáceo 
cap epodo y una larva 
de molusco . Página de 
la derecha: diatorneas: 
esta clase de algas 
unicelulares constitu¬ 
yen la mayor parte 
del fitoplancton . 
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ha dado nombre), los acontometras (cuyo 
esqueleto está compuesto por una veinte¬ 
na de espíenlas calizas), los radiolarios (a 
menudo protegidos por un esqueleto silí¬ 
ceo) y otros. 

! os celentéreos cnidarios están sencilla¬ 
mente representados por dos grandes ti¬ 
pos de medusas (las hidromedusas, como 
las obelias, y las medusas acalefas, co¬ 
mo las pelagias y las aurelias) y por e! gru¬ 
po de las sifonóforas, al que pertenecen 
animales de gran talla, como las velellas 
y las fisalias. Los ctenóforos, que se pare¬ 
cen mucho a los celentéreos cnidarios, 
pero que no poseen células urticantes 
(enidoblastos), viajan igualmente en gran 
número a! capricho de las corrientes. 


(Pleurobrachia, Beroe, cesta de Venus), 
Los gusanos planctónicos son también 
muy abundantes, en especial los anélidos; 
las nereidas frecuentan todos los mares 
(muchos son, sin embargo, bentónicos), y 
algunas especies de Eunice abundan du¬ 
rante algunas épocas del año en los océa¬ 
nos Indico y Pacífico, 

Los crustáceos son prácticamente todos 
planctónicos en estado larvario, incluidos 
los grandes decápodos (cangrejos, boga¬ 
vantes, langostas), que son bentónicos en 
estado adulto. En los órdenes mejor re¬ 
presentados de la clase podemos citar a 
ios cladoceros (grupo de las dafnias), los 
ostrácodos, los copépodos, los anfípodos, 
los misidáceos y tos eufasiáceos (algunas 


especies pululan durante la época favora¬ 
ble en los mares polares: se trata del 
krill). 

Todas las larvas de los moluscos son tam¬ 
bién planctónicas, pero escasean los adul¬ 
tos que lo siguen siendo; es, sin embargo, 
el caso de algunos jantínidos, cuyo pie 
segrega un mucus alrededor de una bur¬ 
buja. Los equinodermos (erizos, estrellas 
de mar, etc.) forman una buena parte del 
zQOplancton, pero únicamente en el esta¬ 
dio larvario. Por fin, el zooplancton 
incluye a los procordados, como los tuni¬ 
cados (entre los que se encuentran las as- 
cidias, los sálptdos, las apendicularias...), 
así como a los huevos y a las larvas de un 
gran número de peces. 
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La influencia de la luz 


L A fotosíntesis es el principal proceso 
de fabricación de materia orgánica 
a partir de compuestos minerales (agua y 
dióxido de carbono): consiste en que las 
plantas clorofílicas capturen la energía de 
los fotones y después de una larga cadena 
de reacciones físico-químicas (que impli¬ 
can no sólo a la clorofila, sino a otros pig¬ 
mentos como los citocromos) produzcan 
azúcares primitivos de tres átomos de car¬ 
bono. Estos azúcares son posteriormente 
transformados en azucares de seis carbo¬ 
nos (glucosa, etc.), y filialmente en cade¬ 
nas de azúcares complejos (almidón, ce¬ 
lulosa i, o se reservan en forma de grasas. 
La energía química de ios azúcares (de 
hecho, de la glucosa) será movilizada 
posteriormente en cada célula en el mo¬ 
mento de la síntesis de proteínas. El ren- 
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Las migraciones del 
plancton* Lí zuuplanc¬ 
ton herbívoro «pute» 
en los campos de fito¬ 
plancton , pero éste ; al 
poseer clorofila, sólo 
puede darse allí donde 
penetra la luz del sol. 


es decir* en las tapas 
superficiales del agua. 
Feto existen densas 
capas de zoopktncton 
(llamadas capas difu- 
soras profundas , por¬ 
que perturban las emi¬ 
siones del sonar ). Es¬ 


tos organismos suben 
hacia la superficie al 
principio de la noche* 
y descienden hacia el 
fondo al amanecer. 
Estas migraciones ver¬ 
ticales cite adiarías (lo 
que equivale a decir 


que se producen si¬ 
guiendo el rumo de los 
días y les noches) son 
ahora bien conocidas 
por tos oceanógrafos* 
y se ha demostrado 
que muchas especies 
planctónicas las efec¬ 


túan* corno podemos 

i 

ver en el dibujo situado 
sobre estas lineas. Arri¬ 
ba* a la izquierda* noc¬ 
tilucas; página siguien¬ 
te, arriba t crustáceos 
anftpodas; abajo t co¬ 
pépodos . 
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dimiento de la fotosíntesis es bajo. Varía 
en función de la riqueza del medio en gas 
carbónico, de la temperatura, de la longi¬ 
tud de onda, de la irradiación luminosa, 
etcétera. 

E! rendimiento global de la fotosíntesis 
del fitoplancton marino se beneficia, sin 
embargo, de las adaptaciones de numero¬ 
sos organismos. Algunos poseen, por 
ejemplo, pigmentos pardos suplementa¬ 
rios que les permiten explotar más foto¬ 
nes; esto es esencial a profundidades rela¬ 
tivamente elevadas, en las que no sólo la 
cantidad de luz es escasa, sino en las que 
además su espectro se hace cada vez más 
estrecho (para terminar siendo represen¬ 
tada exclusivamente por radiaciones azu¬ 
les). 

Los rayos luminosos llegados del sol son 
utilizados mejor por tos microorganismos 
fitoplanctónicos si estos encuentran en su 
medio las condiciones óptimas para su 
crecimiento. El agua necesaria para la fo¬ 
tosíntesis no falta nunca, por supuesto. 
Pero no es el único compuesto indispen¬ 
sable. El dióxido de carbono disuelto está 
asimismo siempre presente en cantidad 
suficiente, más aún si tenemos en cuenta 
que el mar contiene inmensas reservas 
bajo formas rápidamente movilizables 
(iones, carbonates y bicarbonatos). 
Existen, sin embargo, factores limitantes. 
Como todos los seres vivos, los compo¬ 
nentes del fitoplancton necesitan un cier¬ 
to número de elementos para construir su 
propia estructura, para crecer y reprodu¬ 
cirse. 

Son autosuficientes en lo que concierne al 
oxígeno, al hidrógeno y al carbono. Pero 
deben hallar en el medio en el que subsis¬ 
ten el nitrógeno indispensable para la ela¬ 
boración de sus proteínas. 

Algunas cianofíceas emplean directamen¬ 
te este elemento en su forma gaseosa, pe¬ 
ro la mayoría de las algas planctónicas 
necesitan nitratos o nitritos, es decir, 
compuestos orgánicos. Este nitrógeno 
molecular es suministrado por ios excre¬ 
mentos de los animales que viven en el 
medio acuático, o que al menos lo visitan 
regularmente, así como por la acción des¬ 
componedora de algunas bacterias. Su 
abundancia o escasez regulan en gran me¬ 
dida la abundancia o escasez del fito¬ 
plancton en las diferentes regiones del 
océano. 

Otros elementos les son igualmente nece¬ 
sarios a ia vida planctónica: el fósforo (que 
entra en !a composición de los ácidos nu¬ 
cleicos), el azufre (que sirve para cons¬ 
truir algunas proteínas), el sílice (indis¬ 
pensable para la edificación del esqueleto 
de las diatomeas), el magnesio (que for¬ 
ma el átomo central de la molécula de 
clorofila), el hierro, el manganeso, el co¬ 
balto, el molibdeno, el cobre, ei pota¬ 
sio... 
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La estructura vertical 


E l mar es un medio biológico de tres 
dimensiones. No sólo varia ia re¬ 
partición del plancton con los lugares 
geográficos (con ia influencia de ia ilumi¬ 
nación. del clima, de las corrientes super¬ 
ficiales), sino que también se modifica en 
función de la profundidad. El plancton 
vegetal se ve obligado a ocupar una estre¬ 
cha capa superficial en la que dispone de 
energía lumínica. El zooplancton no tiene 
por qué permanecer en esta región. 

¡ .os primeros sondeos realizados con el 
sonar £ profundidades de 900 a 1.000 me¬ 
tros revelaron extrañas estructuras, casi 
lo bastante densas como para recordar 
bajos fondos, que fueron llamadas capas 
profundas difusas. Se observó en seguida 
que se trataba de alfombras de zooplanc¬ 
ton. 

Estas formaciones no existen en cual¬ 
quier región, pero allí donde aparecen 
demuestran la extraordinaria productivi¬ 
dad de las aguas. 

Los organismos planctónicos se reparten 
en pisos más o menos regulares, más o 
menos típicos. De forma general, las es¬ 
pecies realizan auténticas migraciones 
verticales, cuyo mecanismo se desencade¬ 
na por la sucesión de días y noches (ésta 
es ia razón por la cual se llaman nicteme- 
rales —del griego nucios, «noche», y (te¬ 
merá, «día»— o también circadianos —del 
latín circo, «alrededor», y dies , «día»—). 
Estos incesantes viajes han sido muy es¬ 
tudiados por los oceanógrafos. Se han 
descrito en particular con gran precisión 
las subidas y bajadas del copépodo Cala- 


mis ftnmarchus. Existen enormes concen¬ 
traciones de estos animales en el Atlánti¬ 
co norte y en los mares adyacentes. Du¬ 
rante el día se localizan con el sonar a 
profundidades de 80 a 120 metros. Por la 
tarde suben lentamente a la superficie, 
alcanzándola con el crepúsculo. A la 
medianoche, los animales bajan un poco. 
Vuelven a subir justo antes del amanecer. 
Cuando los primeros rayos del sol apare¬ 
cen en el horizonte descienden rápidamen¬ 
te hasta 80 metros o más. La velocidad 
de migración del plancton puede ser 
bastante rápida si tenemos en cuenta la 
talla de los seres observados: los Calanus, 
de una longitud de algunos milímetros, 
ascienden unos 15 metros a la hora y des¬ 
cienden tres veces más rápido. Los eufo- 
riáceos, que alcanzan dos o tres centíme¬ 
tros, son capaces de desplazarse vertical¬ 
mente a más de 100 metros por hora. 
La presencia o la ausencia de luz consti¬ 
tuye evidentemente el principal factor de 
estas migraciones verticales (que no exis¬ 
ten durante el verano en los mares pola¬ 
res). 

Sin embargo, todavía desconocemos có¬ 
mo actúan ios rayos luminosos: ¿.por qué 
hacen que huyan hacia las profundidades 
los animales planctónicos? Habrá que ex¬ 
plicarlo. 

La temperatura puede en parte perturbar 
los viajes diarios del plancton, sobre todo 
en verano, cuando una barrera térmica 
(termoclina) muy nítida separa a las cáli¬ 
das aguas superficiales de las aguas frías 
profundas. 
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La distribución de la 
vida. Las característi¬ 
cas fisicoquímicas de 
las diferentes capas de 
agua determinan la 
presencia de tal o cual 
categoría de plancton. 
El fitoplancton, que 
depende de la luz so¬ 
lar T sólo puede crecer 
en la capa fótica, prác¬ 
ticamente entre 0 y 50 
metros de profundi¬ 
dad* En los alrededo¬ 
res de los 100 metros 
bajo la superficie en¬ 



contramos casi siem¬ 
pre una barrera térmi¬ 
ca (la termoctina) que 
no sobrepasan muchos 
animales planctónicos 
y encima de la cual se 
concentran , Este mis¬ 
mo fenómeno se vuel¬ 
ve a repetir hada los 
L000 metros. Comple¬ 
tamente en el fondo, 
sobre el piso del océa¬ 
no t vive un plancton 
casi teutónico. Foto¬ 
grafía de la izquierda: 
un gl o bicéfalo atrave¬ 
sando un banco de ca¬ 
lamares. Abajo: una 
t isla m uy aumenta da 
de esqueletos de radio- 
lar ios y de forctminífe- 
ros , mezclados con es¬ 
píen las de esponjas. 
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Las zonas de alta productividad 


H emos dicho que la producción 
planctónica primaria depende en 
primer lugar de la luz; es prácticamente 
nula en invierno en los mares polares 
(que además están cubiertos por la ban- 
quisa). Partiendo de esta constatación, 
podríamos pensar que cuanto más nos 
acerquemos al ecuador mayor será la 
abundancia del plancton. Pero he aquí 
que esto no es cierto. Los factores limi¬ 
tativos tienen aquí una importancia deci¬ 
siva. Salvo en las regiones polares duran¬ 
te la época desfavorable, hay siempre bas¬ 
tante luz. agua (evidentemente) y dióxido 
de carbono para permitir la fotosíntesis. 
Los elementos más escasos, como las mo¬ 
léculas nitrogenadas, los fosfatos y los oli- 
goelementos (azufre, potasio, magnesio, 
etcétera), marcan la diferencia. 

Estos elementos son particularmente 
abundantes en las zonas de encuentro de 
las grandes corrientes oceánicas y en las 
regiones de ascensión de las aguas profun¬ 
das i áreas llamadas upwelling). De he¬ 
cho, las capas inferiores del océano po¬ 
seen en grandes cantidades todos los ele¬ 
mentos indispensables para la explosión 
de la vida; pero éstos son rápidamente 
explotados en cuanto llegan a la superfi¬ 
cie. Las zonas de ascensión de aguas pro¬ 
fundas constituyen verdaderos «manan¬ 
tiales biológicos». No por casualidad co¬ 
rresponden a las regiones mas ricas del 
océano; los peces utilizan el plancton ve¬ 
getal directamente o indirectamente. En¬ 
tre las regiones mejor dotadas hay que ci¬ 
tar el mar del Norte, las cercanías de No¬ 
ruega, las aguas de Islandia, del sur de 
Groenlandia y de Terranova, las de Mau¬ 
ritania, California, Perú, Arabia, Soma¬ 
lia, Japón y el mar de Ojotsk. 

La importancia de las ascensiones de 
aguas profundas es tal, que algunos ocea¬ 
nógrafos han pensado seriamente (si se 
puede decir esto; en multiplicarlas utili¬ 
zando para ello la energía termonuclear. 
Es un importante desafío, teniendo en 
cuenta que las regiones de upwelling, que 
representan menos del uno por cien de la 


Los movimientos verti¬ 
cales* Las ascensiones 
de aguas profundas 
frías y ricas en sustan¬ 
cias nutritivas obede¬ 
cen a unos mecanis¬ 
mos complejos t que 
hemos intentado es¬ 
quematizar abajo. En 
las regiones donde 
acontecen, asistimos a 
una verdadera explo¬ 
sión de vida t que se 
traduce inmediatamen¬ 
te en un florecimiento 
del fitoplancton , El 
zooplancton no tarda 
en multiplicarse a su 


vez, a expensas de las 
criaturas clorofílicas, y 
acuden todos los de¬ 
más miembros de la 
cadena alimentaria. 
Las pululaciones de 
medusas (arriba), 
aunque relativamente 
frecuentes y siguen es¬ 
tando en gran medida 
sin explicar; son a me¬ 
nudo peligrosas para 
los bañistas, ya que 
los tentáculos de estos 
celentéreos están pro 
vistos de células vene¬ 
nosas que se llaman 
cnidobíastos. 
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toplancton ve limitado su crecimiento por 
la falta de luz y por la turbiedad de las 
aguas en invierno, y por el agotamiento 
de las sustancias nutritivas durante el ve¬ 
rano. ¿No podríamos enriquecer estas 
aguas con sales nutritivas (sobre todo ni¬ 
tratos y fosfatos), de la misma manera que 
los agricultores añaden abonos a sus cam¬ 
pos? Es seguramente factible si empren¬ 
demos una verdadera acuacultura, en pe¬ 
queñas unidades bien controladas: ya en 
la actualidad se han obtenido resultados 
positivos. Pero, en lo que concierne a la 
zona de alta mar, no podemos pensar en 
ello. En 1962, J. Fraser hizo los siguien¬ 
tes cálculos para el mar del Norte: en esta 
cuenca estimó que para ampliar la pro¬ 
ducción de fitoplancton mediante aportes 
de nitratos y fosfatos, habría que invertir 
anualmente unos 200.000 francos (de 
aquella época) por cada milla cuadrada; 
ahora bien, el aumento de producción de 
pescado que se podría prever equivaldría 
a unos 15.000 francos. ¡Catastrófica ope¬ 
ración desde el punto de vista financiero! 
Algunas regiones marinas pueden ser 
consideradas productoras permanentes de 
plancton: son las zonas de ascensión de 
aguas profundas. Otras lo son sólo tem¬ 
poralmente —estacionalmente—, como 
las regiones polares. En los dos océanos 



Migraciones circula¬ 
res. El plancton in¬ 
cluye por definición al 
conjunto de los anima¬ 
les que no pueden lu¬ 
char contra las co¬ 
rrientes r Estas últimas 
se superponen con fre¬ 


cuencia en direcciones 
opuestas. Cuando esto 
ocurre, y cuando los 
organismos planctóni¬ 
cos realizan migracio¬ 
nes verticales cirea dia¬ 
nas, se observan cu¬ 
riosos circuitos: el es- 


superficie total del océano, nos proveen 
de la mayoría del tonelaje de pesca. 
Viendo la estrecha dependencia entre los 
peces comerciales y el plancton, se ha 
planteado también la cuestión de si no se- 


quema de abajo nos 
muestra uno de ellos. 
El zooplancton está 
compuesto en gran 
parte de huevos de 
animales que en su es¬ 
tado adulto pueden o 
no ser planctónicos: 


algunas de estas cria¬ 
turas formarán parte 
del necton, otras del 
hemos sésil o móvil. 
Fotografía de arriba: 
muy aumentados t hue¬ 
vos de Leuresthes te- 
nuis. 


ría posible mejorar la productividad de la 
pesca aumentando la cantidad de planc¬ 
ton de los mares. Como ésta depende bá¬ 
sicamente del fitoplancton, habría que ac¬ 
tuar fundamentalmente a este nivel, El fi- 


fríos del globo, el invierno se caracteriza 
por una productividad planctónica prácti¬ 
camente nula. Por el contrario, se obser¬ 
va una explosión de vida durante el vera¬ 
no: el fitoplancton se reproduce y crece a 
gran velocidad y alimenta a un zooplanc¬ 
ton extremadamente abundante, en el 
que dominan los crustáceos del grupo de 
tas eufasiáceas, Una abundante fauna mi- 
gradora viene a aprovecharse de este ma¬ 
ná oceánico. Los peces (bacalaos, etc.), las 
aves (pingüinos, charranes), los mamíferos 
(pinnipedos, ballenas), viajan durante la 
primavera hacia los polos, para engordar 
con vistas a la época desfavorable. 
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El alimento del plancton 


E l fitoplancton se «alimenta», lo he¬ 
mos visto, de agua y de dióxido de 
carbono, en presencia de energía lumino¬ 
sa. Es el primer eslabón de la cadena ali¬ 
mentaria marina. El estudio de esta pro¬ 
ductividad primaria está bastante avanza¬ 
do. No ocurre lo mismo con el resto de !a 
cadena trófica, y en especial con lo que 
concierne a la producción secundaria, la 
que implica al plancton herbívoro. La fal¬ 
ta de datos sobre este tema repercute 
además sobre la aeuacultura: si conocié¬ 
ramos mejor cómo se alimenta el planc¬ 
ton, tendríamos menos dificultades en 
dominar la producción , en estanques arti¬ 
ficiales, de los crustáceos y de los peces 
comerciales. - 

Entre los organismos del zooplancton, de 
los que mejor conocemos sus métodos de 
nutrición, hay que citar a los copépodos 
del género Calanus: estos animales están 
provistos de apéndices bucales con barbi¬ 
llas que forman una red. Filtran su ali¬ 
mento compuesto esencialmente de dia- 
tomeas y de peridineas. Capturan tam¬ 
bién micropresas, y en especial protistas 
(radiolarios) y minúsculas larvas de crus¬ 
táceos o de equinodermos. 

Se ha podido calcular qué cantidad de co¬ 
pépodos pueden alimentarse a partir de la 
producción primaria: para una masa de 
fitoplancton equivalente a 50 gramos 
de carbono por metro cuadrado de mar 
y por día, encontramos una masa de 
copépodos equivalente a 2,5 gramos de 
carbono. 

Los métodos de nutrición de las otras es¬ 
pecies zooplanctónicas están en su mayo¬ 
ría basados en la filtración y la depreda¬ 
ción. Las especies herbívoras emplean 
más el primer procedimiento; los carnívo¬ 
ros, el segundo. Algunos animales, como 
los tunicados, engloban a sus víctimas en 
un envoltorio de mucus. Otros, como los 
moluscos pterópodos, los atrapan con sus 
ventosas. Los quetognatos los inmovili¬ 
zan utilizando sus garfios. Los celenté¬ 
reos ctenaríos cogen a sus presas con sus 
células adhesivas. Los celentéreos cnida- 
rios las envenenan inyectándoles el vene¬ 
no de las células especializadas (cnido- 
blastos) situadas en los tentáculos: así 
hacen las medusas (aurelias, pelagias, or¬ 
tigas de mar), las fisalias y las velellas. 
Nuestros conocimientos siguen siendo 
fragmentarios. En ausencia de datos más 
precisos, admitimos que el rendimiento 
se aproxima al 10 por 100 cuando pasa¬ 
mos de un piso a otro de la cadena ali¬ 
mentaria. En otros términos, 1.000 kilo¬ 
gramos de fitoplancton herbívoro permi¬ 
ten producir 100 kilogramos de zooplanc¬ 
ton herbívoro; éste alimenta a su vez a 10 
kilogramos de zooplancton carnívoro, 
que nutre a un kilogramo de pequeños 
peces. En realidad, los hechos no son tan 
claros, ya que algunos organismos partici¬ 


pan en dos o tres pisos de la pirámide. 
Todos los problemas de la aeuacultura se 
resumen en unos pocos números, aunque 
sean aproximativos. Para producir crustá¬ 
ceos y peces llamados nobles, es decir, 
cotizados desde el punto de vista gastro¬ 
nómico (y por lo tanto interesantes co¬ 
mercialmente) hay que dominar varios pi¬ 
sos de la pirámide alimentaria marina. 
Existe una enorme acumulación de pro¬ 
blemas contra los cuales se topan en la 
actualidad los técnicos y tos científicos. 
Los oceanógrafos han estimado que la 
masa de fitoplancton que se forma anual¬ 
mente en el mar es del orden de los 
150.000 millones de toneladas. Sin em¬ 
bargo, la producción de peces marinos es 
sólo de 30 millones de toneladas en el 
mismo período de tiempo. Debe haber 
una manera de mejorar este bajísimo ren¬ 
dimiento. La solución razonable, la que 
imita a la cría del ganado terrestre, con¬ 
siste en buscar medios para reducir el nú¬ 
mero de pisos tróficos. Lo ideal sería pro¬ 
bablemente producir algas (planctónicas 
o no) que serían el alimento de las 
ovejas. 


Los ciclos estacionales 
del plancton. Los es¬ 
quemas de esta doble 
página muestran la 
manera en la que evo¬ 
luciona la productivi¬ 
dad planctónica en 
función de las estacio¬ 
nes, en tos mares tem¬ 
plados (no ocurre to 
mismo en los océanos 
polares y en los trópi¬ 
cos)- El otoño se ca¬ 
racteriza por una im¬ 
portante mezcla de las 
aguas, debido esen¬ 
cialmente a la acción 
de las tempestades; los 
cadáveres de los orga¬ 
nismos planctónicos 
caen al fondo, en el 
que son descompues¬ 
tos por bacterias que 
liberan nitratos (círcu¬ 
los rojos llenos) y /os¬ 
la tos (círculos rojos 
vacíos). El otoño es en 
muchos aspectos la 
época más productiva 
del mar. En invierno, 
la luz escasea y no 
permite al fitoplancton 
desarrollarse tan ópti¬ 
mamente, pero las 
aguas siguen mezclán¬ 
dose y f cuando llega la 


primavera, la capa su¬ 
perficial del océano es¬ 
tá preparada para per¬ 
mitir la vida de un 
abundante plancton. 
En verano, el sol ca¬ 
lienta intensamente la 
capa superficial del 
océano , Por encima 
de esta termoclina, el 
medio acuático, al ha¬ 
ber agotado rápida¬ 
mente sus reservas de 
nitratos y de fosfatos, 
da lugar a una vida 
extremadamente po¬ 
bre, a veces nula. El 
plancton se ref ugia de¬ 
bajo de la termoclina, 
en una región en la 
que los nitratos y los 
fosfatos son abundan¬ 
tes, pero donde la luz 
escasea ■ Tan sólo con 
el retomo del otoño, y 
con la ayuda de las 
tempestades, la mezcla 
de las aguas tendrá lu¬ 
gar de nuevo, permi¬ 
tiendo la reunión de 
los dos factores esen¬ 
ciales que contribuyen 
a la explosión de vi¬ 
da planctónica: la luz 
solar y los abonos di- 
sueltos, 
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¿Comer krill? 


L os 150.000 millones de toneladas de fito¬ 
plancton que se forman anualmente en el 
mar equivalen aproximadamente a 15.000 
millones de toneladas de zooplancton 
herbívoro. Se ha planteado si no sería 
más juicioso intentar explotar una parte 
de esta gigantesca masa para alimentar a 
los hombres. 

Desde los experimentos de «náufrago vo¬ 
luntario», realizados por el doctor Alain 
Bombard, sabemos que el plancton es ali¬ 
menticio. Pero no es fácil obtenerlo. 
Además, no interesan todos los tipos de 
plancton: los que comprenden esencial¬ 
mente crustáceos (copépodos, eufasiá- 
ceosi son perfectos y serian fácilmente 
aceptados por los hombres. Pero otros no 
tienen el mismo valor nutritivo o gustati¬ 
vo: podemos apostar a que un plancton 
compuesto esencialmente por salpas, co¬ 
mo el que encontramos en algunos ma¬ 
res, no sería bien acogido en nuestros 
platos. Por su parte, un plancton a base 
de medusas sería tóxico (como lo sería 
también una sopa de peridineos; por 
ejemplo, de Gonyaulax). 


La dificultad se acentúa cuando se piensa 
en la manera de obtener el plancton co¬ 
mestible. La mayoría del tiempo, estos 
organismos a la deriva se encuentran dis¬ 
persos. De cualquier forma son mucho 
más difíciles de recolectar (el mismo peso 
de materia útil) que los peces de un ban¬ 
co. J. Fraser calculó en 1962 que un pes¬ 
quero medio preparado para pescar 
plancton lograría en tres semanas unas 
22 toneladas de plancton, mientras que 
capturaría en el mismo periodo de tiem¬ 
po entre 30 y 120 toneladas de pescado. 
Una de las escasas regiones en la que el 
zooplancton se encuentra en cantidades 
realmente explotables es el océano glacial 
Antártico. Los eufasiáceos, que conoce¬ 
mos con el nombre noruego de krill, for¬ 
man en verano bancos gigantescos. Se es¬ 
tima su masa entre 200 y 1.000 millones 
de toneladas. Viven en bancos tan apre¬ 
tados que el mar toma un color rosado en 
superficies de dos o tres kilómetros cua¬ 
drados. La carne del krill contiene tantas 
proteínas como la del buey, y muchas 
más sales minerales. Existen planes con¬ 


cretos (en Europa, en la Unión Soviética, 
en Estados Unidos y en Japón) para ex¬ 
plotar esta riqueza natural. 

Sin embargo, además de que sería una 
competencia para los pingüinos, las focas 
y las ballenas, ya de por sí bastante ame¬ 
nazadas, nos adentraríamos una vez más 
en una aventura peligrosa: no conocemos 
suficientemente a los eufasiáceos como 
para poder transformarlos, en un futuro 
cercano, en un artículo habitual de con¬ 
sumo. 


Las praderas submari¬ 
nas, Además de las al¬ 
gas, un cierto número 
de plantas clorofílicas 
participan en la pro¬ 
ducción primaria, al 
realizar la fotosíntesis. 
Se trata esencialmente 
de zasteras y de post¬ 
do ni as que forman 
praderas submatinas 


entre cero y 30 ó 40 
metros de profundi¬ 
dad , en los márgenes 
de los continentes. Se 
las puede identificar y 
diferenciar por su co¬ 
lor verde oscuro entre 
los bancos de arena en 
esta fotografía que ha 
sido tomada en el mar 
Caribe, 
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Los ciclos vitales 





La edad de los peces. 
Se puede leer la edad 
de los peces en el nú¬ 
mero de líneas de cre¬ 
cimiento concéntricas 
que marcan sus esca¬ 
mas (dibujo de al la¬ 
do). Arriba: un banco 
de gruñidores. Foto¬ 
grafías de la izquier¬ 
da: una escama pía- 
coide, primitiva, y 
otra cicloide, «moder¬ 
na». Al lado, a la de¬ 
recha: un pez cofre. 


R esulta muy difícil reconstruir deta¬ 
lladamente las diferentes etapas del 
crecimiento de los peces. Es éste precisa¬ 
mente el principal problema al que se en¬ 
frentan los investigadores en esa ciencia 
(y técnica) nueva de prometedor futuro 
que llamamos acuacultura. 

Sucede muy a menudo que los peces de¬ 
sovan a kilómetros o cientos de kilóme¬ 
tros del lugar donde viven en la edad adul¬ 
ta. Para ello efectúan una larga migración 
(llamada migración genética). Los huevos 
son luego, en muchos casos, transporta¬ 
dos por las corrientes hacia los lugares 
privilegiados donde eclosionarán los ale¬ 
ones (praderas de posidonias, lagunas o 
marismas costeras). Los alevines mismos, 
ai crecer, pueden cambiar de residencia, 
porque deben modificar su alimentación, 
y llevan a cabo migraciones por razones 
alimentarias, también llamadas migracio¬ 
nes tróficas. 
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Las escamas de los pe¬ 
ces. La piel de los pe¬ 
ces está cubierta de 
producciones epidér¬ 
micas (tañeras} que se 
llaman escamas, y que 
los ictiólogos clasifi¬ 
can en cuatro catego¬ 
rías, Las escamas pía- 


coides (a), de aspecto 
den tiforme, ca racteri¬ 
zan a los peces cartila¬ 
ginosos (tiburones 
rayas). Las escamas 
ganoides (b) identifi¬ 
can las estirpes primi¬ 
tivas como la del estu¬ 
rión, Las escamas 


ctenoides (c), de forma 
poligonal f y las esca¬ 
mas cicloides (d}. re¬ 
dondeadas , cubren a 
la mayoría de las otras 
especies, es pee taimen - 
te en el gran superar- 
den de tos pect: te- 
leósteos , 
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Finalmente, cuando el crecimiento termi¬ 
na, los animales regresan a sus territorios 
tradicionales. Todas estas peregrinacio¬ 
nes, todas estas costumbres alimentarias, 
se llevan a cabo en el transcurso de muy 
largos periodos. Dependen de las estacio¬ 
nes, de las variaciones climáticas, de las 
modificaciones físico-químicas de la masa 
acuática, etc. Cada mero, cada sardina, 
cada arenque, vive, así, desde que su ma¬ 
dre lo abandona en forma de huevo, una 
auténtica odisea. Y resulta cosa en ver¬ 
dad ardua reconstruir las etapas de esta 
aventura. Aunque en algunos casos se ha 
logrado hacerlo. Por ejemplo, el itinera¬ 
rio de los salmones ha sido objeto de nu¬ 
merosos estudios, logrando reconstruirlo. 
Los salmones de Europa eclosionan en 
los mismos torrentes de aguas claras que 
sus padres han remontado para desovar. 
Descienden luego hasta el océano y cre¬ 
cen en alta mar, especialmente en la re¬ 
gión del Atlántico comprendida entre 
Groenlandia y la península del Labrador. 
Alcanzada la madurez, regresan, pene¬ 
tran por los estuarios y van a frezar ai ria¬ 
chuelo que les vio nacer. 


Magnificas formas y 
cobres. La evolución 
de los peces, en parti¬ 
cular de las especies de 
arrecife t las ha llevado 
a adquirir formas y 
colores a veces ex¬ 
traordinarios * En la 
página anterior, de iz¬ 
quierda a derecha y de 
arriba abajo: un lábri- 


do rayado , un mero 
moteado, un pez án¬ 
gel, una chema t un 
pez erizo o diodón. 
En esta página, arri¬ 
ba: dos peces maripo¬ 
sa dorados en compa¬ 
ñía de un pez ángel de 
cola amarilla: a pie 
de página un extraño 
pez tubo. 




La reproducción 

E n los peces, la edad de la madurez 
sexual depende generalmente del 
tamaño que el animal puede alcanzar. 
Así, los peces muy pequeños de las zonas 
costeras o de los arrecifes de cora!, cuyo 
ciclo total de vida apenas supera los dos o 
tres años, pueden reproducirse a partir de 
los nueve o diez meses. Por el contrario, 
los esturiones, que a veces pesan más de 
900 kilogramos, alcanzan su madurez se¬ 
xual únicamente desde los 15 a 20 años. 
Un cierto número de peces no llevan a 
cabo migración alguna para reproducirse: 
viven sedentariamente en fondos muy de¬ 
terminados y encuentran su pareja sexual 
>:n mayores problemas cuando experi¬ 
mentan la necesidad de transmitir la vida. 
Pero, por regla general, la época de la 
freza es una época de desplazamientos y 
de reuniones. Las migraciones están pre¬ 
sididas por la necesidad de poner los hue¬ 
vos en medios favorables, en los que una 
buena parte tengan la posibilidad de eclo- 
sionar los peces pelágicos, en especial, 
se acercan a las costas, y desovan, bien en 
las praderas litorales, bien en los estua¬ 
rios, o en las inmediaciones de marismas 
o de lagunas poco profundas). Las reu¬ 
niones obedecen a una lógica similar: 
cuanto más huevos hay reunidos en el 
mismo espacio, más numerosos son, esta¬ 
dísticamente, los que pueden escapar a 
los depredadores. Pero estas reuniones 
tienen también otra función genética: 
permiten que los caracteres hereditarios 
se mezclen. Y una función más de estí¬ 
mulo: los animales acaban generalmente 
de madurar sus gónadas en el momento 
en que se reúnen en gran nurr.e: para 
ello es indispensable la presencia de sus 



congéneres, pues entonces se desencade¬ 
nan en ellos reacciones hormonales y par¬ 
ticulares comportamientos, llamados glo¬ 
balmente «efectos de grupos», sin los 
cuales la reproducción no podría estar 
asegurada. 

Entre los peces, la fecundación de los 
huevos es externa. Las hembras dispues¬ 
tas para poner entablan un juego nupcial, 
a veces complicado, con los machos. Al¬ 
gunas (aunque también los machos lo ha¬ 
cen a veces) se ponen a construir una es¬ 
pecie de nido en el substrato para poder 
seducir al compañero. Cuando finaliza la 
parada nupcial, ambos compañeros emi¬ 
ten sus productos sexuales: la hembra po¬ 
ne unos collares de huevos (en ciertas es¬ 
pecies de bacalaos se cuentan varias dece¬ 
nas de miles por puesta), que el macho 
rocía con su lecha a medida que van sa¬ 
liendo, Las posibilidades de que las célu¬ 
las sexuales femeninas y masculinas se 
encuentren se ven evidentemente incre¬ 
mentadas cuando la freza se lleva a cabo 
en un ámbito más o menos cerrado, don¬ 
de los productos de la cópula no corren 
riesgo de ser dispersados con demasiada 
rapidez por la corriente. Las hembras de 
salmón, por ejemplo, excavan la arena 
del fondo de los torrentes para desovar, a 
fin de que sus huevos se mantengan fijos 
en el lugar en el momento en que los ma¬ 
chos depositan la lecha. Las especies que 
construyen nidos más elaborados, como 
los espinosos, se aseguran con ello un 
porcentaje de fecundación elevado; no 
necesitan producir cantidades astronómi¬ 
cas de gónadas para garantizar su descen¬ 
dencia. Es exactamente lo contrario de lo 
que ocurre cuando la puesta tiene lugar 




La protección de los 
huevos* Algunos pe¬ 
ces* como los baca¬ 
laos, que son suma¬ 
mente p rolíJicos, se 
contentan con desovar 
en el fondo, sin pro¬ 
tección alguna. Otros t 
como los arenques, los 
ponen en praderas 
submarinas costeras* 
donde están resguar¬ 
dados (ai. Otros más 
(b) los vigilan durante 
todo el período de in¬ 
cubación, y los defien¬ 
den activamente con¬ 
tra los depredadores. 
A menudo es la hem¬ 
bra sola la que se 
encarga de esta tarea * 
pero a veces participa 
también en ella el ma¬ 
cho, Por norma gene¬ 
ral p las especies de 
agua dulce se ocupan 
más de la protección 
de su prole que las de 
agua salada. 
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en las aguas turbulentas de alta mar. 
Raras son las especies de peces que han 
experimentado la fecundación interna. 
Este es, evidentemente, el medio mejor 
que existe no sólo para garantizar un por¬ 
centaje de fecundación óptimo, sino tam¬ 
bién para proteger los huevos. No obs¬ 
tante, algunos peces primitivos, como los 
celacantos, proceden de este modo. En 
otras especies, la evolución ha «inventa¬ 
do» soluciones alternativas: así, ciertos 
apogónidos y los cíclidos del género Tila- 
pía tienen la costumbre (los machos) de 
recoger en la boca los huevos acabados 
de fecundar, y guardarlos así hasta la 
eclosión de los alevines. 

Estos últimos, durante algunos días po¬ 
drán incluso volver a refugiarse a la gar¬ 
ganta de su padre cuando advierten el 
menor signo peligroso; pero si abusan 
demasiado tiempo de esta extraña hospi¬ 
talidad familiar, corren el riesgo de 
ser devorados. 






Los machan también , 

A , veces non sólo tos 
machos Ion que vigilan 
'■ protegen la puesta 
Asi lo hacen el kurttcs 
de Australia (c) t que 
nene especialmente de¬ 
primida la frente para 
recibir la freza; el bo- 
quincubador o tilapia 
(d¡ % que incuba los 
huevos en la boca; el 
pez aguja (eh que los 
transporta pegados 
bajo el vientre, v el ca¬ 
ballito de mar (f) v que 
los incuba en una bol¬ 
sa de su abdomen v 
luego tos *pare 






































Las técnicas de natación 


P ara avanzar en el agua, los peces 
movilizan gran número de múscu¬ 
los, que entran en acción sucesivamente 
de adelante hacia atrás del cuerpo. Su or¬ 
ganismo se pliega en sentido lateral y des¬ 
cribe una línea sinusoidal. Al apoyarse 
del lado derecho y del lado izquierdo so¬ 
bre la masa acuática, se crean fuerzas 
cuya resultante se dirige de atrás hacia 
adelante. 

La adaptación a la nadadura es más o 
menos eficaz según las especies. Algunas 
no necesitan desplazarse con mucha rapi¬ 
dez: éstas cuentan con su capacidad de 
camuflaje para escapar de sus depredado¬ 
res o para esconderse a la vista de sus 
presas; así ocurre con los rapes, los rasca¬ 
dos, etc. Otros peces, por el contrario, 
son grandes nadadores: se les encuentra 
sobre todo entre las especies depredado¬ 
ras de alta mar, como por ejemplo las ba- 
rracudas, los marlines, atunes... En líneas 
generales, los peces tienen una tasa de 
metabolismo débil: su temperatura varia¬ 
ble no les permite movilizar su fuerza 
muscular sino durante pocos momentos; 
un pez puede nadar rápidamente, pero 
no por mucho tiempo. Por lo demás, los 
mejores nadadores, los atunes, se han con¬ 
vertido parcialmente a la homeotermia: su 
temperatura interior se mantiene siempre 
varios grados por encima de la del medio 
ambiente, y esta elevación de su tasa de 
metabolismo es la que ios ha hecho ser 
los grandes corredores del océano. 

Los peces nadan con la totalidad de su 
cuerpo, y no sólo con sus aletas. Estas 
apenas contribuyen a la propulsión; sir¬ 
ven sobre todo para estabilizar el cuerpo 
del animal y permitirle cambiar de direc¬ 
ción. Las aletas impares (dorsal, caudal) 
tienen por función impedir ir a la deriva y 
mantener el cuerpo en posición vertical. 
Las aletas pares (pectorales, ventrales, 
anales) contribuyen también a la estabili¬ 
zación; las pectorales juegan un papel im¬ 
portante para virar dando vueltas de pe¬ 
queño radio (las especies de arrecife 
cuentan a menudo con pectorales muy 
desarrolladas: necesitan desplazarse rápi¬ 
damente entre el dédalo de corales). 

La forma del cuerpo de los peces influye 
grandemente en su rendimiento en la na¬ 
tación. Las especies de alta mar tienen 
una morfología fusiforme perfectamente 
hidrodinámica. Su poderosa musculatura 
y su hidrodínamismo permiten a los peces 
espada y a los atunes alcanzar velocida¬ 
des puma del orden de los 90 a 100 kiló¬ 
metros por hora, y mantener velocidades 
de crucero de 40 a 50 kilómetros por hora, 
por cientos de millas. Contrariamente a 
estos grandes vagabundos del mar, hay 
también peces muy lentos; los peor adap¬ 
tados a nadar son en general los que po¬ 
seen una mejor capacidad de camuflaje: 
algunos tienen el cuerpo comprimido en 



sentido dorso-vertical (peces planos: len¬ 
guados, rodaballos, platijas, solías, etc.) 
y otros en sentido lateral (peces maripo¬ 
sa, peces ángel, etc.). 

Los tegumentos de los peces, cubiertos 
de escamas en sí mismas impregnadas de 
mucus, mejoran su capacidad de despla¬ 
zamiento. Pero como estos animales no 
viven en un universo de dos dimensiones, 
deben adaptarse también a los cambios 
de presión correspondientes a los cam¬ 
bios de profundidad. El órgano que les 
permite esta adaptación consiste en un di- 
vertículo de! esófago, lleno de gas, llama¬ 
do vejiga natatoria. 

Un cierto número de peces han experi¬ 
mentado importantes modificaciones 
morfológicas, merced a las cuales han lo¬ 
grado colonizar medios para ellos difí¬ 
ciles. 



Cómo nadan los peces. 
Los peces avanzan 
gracias a los moví- 
miemos de espadilla 
del conjunto de su 
cuerpo (esquema de la 
izquierda). Se apoyan 
alternativamente en el 
agua a uno y otro la¬ 
do, y la resultante de 
estas fuerzas determi¬ 
na su desplazamiento 
hacia adelante. Las 
aletas (con excepción 
de la caudal) les sirven 
únicamente para man¬ 
tener el equilibrio y 


cambiar de dirección , 
Algunas de estas aletas 
han sufrido importan¬ 
tes transformaciones 
evolutivas. El dibujo 
de la página siguiente, 
arriba, muestra algu¬ 
nos tipos comunes de 
caudales. La fotogra¬ 
fía presenta varios 
«peces radio», con la 
dorsal hipertrofiada. 
En el dibujo de aquí al 
lado, a la derecha, se 
reconoce un pez trípo¬ 
de (a), un pez votador 
(b) y un pez luna (c). 
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Los peces voladores, o exocetos, viven 
siempre en alta mar: logran escapar a sus 
depredadores (atunes, delfines) tomando 
impulso, hendiendo la superficie y pla¬ 
neando en el aire largas distancias con 
ayuda de sus aletas pectorales hipertrofia¬ 
das y transformadas en «alas». En los 
abismos, los peces trípode han experi¬ 
mentado una modificación totalmente 
opuesta: descansan casi permanentemen¬ 
te en el substrato, y para ello se apoyan 
en unas expansiones filiformes del lóbulo 
inferior de su aleta caudal y de las aletas 
ventrales. 

Numerosas especies de peces sólo se en¬ 
cuentran en bancos apretados. Los biólo¬ 
gos se han preguntado muchas veces el 
porqué. Parece que esta forma de actuar 
ofrece estadísticamente una mayor pro¬ 
tección contra los depredadores 
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La alimentación 


L OS peces, que fueron los primeros 
vertebrados en el orden de la evo¬ 
lución, se han diferenciado de tal manera 
que hoy ocupan la casi totalidad de los 
nichos ecológicos del elemento acuático, 
aprovechando casi todas las fuentes de 
alimentación. La mayor parte obtiene su 
alimento de! zooplancton. esto es, princi¬ 
palmente de larvas y pequeños crustá¬ 
ceos. Un cierto número de especies son 
herbívoras: obtienen su energía de las 
plantas (diétomeas, algas, zósteresi. Los 
peces ben: 'micos (peces planos, rayas, es- 
corpv-r.es marinos, etc.) consumen enor¬ 
me- cantidades de gusanos y de pequeños 
crustáceos itinerantes. Ciertos peces de 
v'evre tienen regímenes alimentarios 
muy estrictos: los peces loro, por ejem¬ 
plo. se sirven de sus enormes dientes cór¬ 
neos para triturar los poliperos, cuyas 
partes blandas son las que se tragan (póli¬ 
pos). Un número relativamente pequeño 
de especies de peces son carnívoros de se¬ 
gundo orden: estos animales comen pece- 
cillos, que a su vez se nutren de zooplanc¬ 
ton, Los grandes depredadores, o carní¬ 
voros de tercer orden, son escasos: tam¬ 
bién son los más majestuosos, los más 
hermosos y tos más conocidos de los pe¬ 
ces. Pero sus efectivos, como decimos, 
son poco numerosos. 

En líneas generales, con relación a su ta¬ 
lla, podemos decir que los peces tienen 
poco apetito. Esto se debe a su condición 
de animales de temperatura variable (de 
«sangre fría»: científicamente: poiquilo- 
termos); su tasa de metaboli-mo. que e- 
baja, apenas requiere absorber eranJe- 
cantidades de alimento, contrarurrvr.v .. 
las aves y los mamíferos, sobre todo K - 
pequeños ejemplares de estas dos clase-, 
que se pasan toda la vida comiendo. Al¬ 
gunos grandes depredadores se quedar 
varios días sin comer absolutamente na¬ 
da: cuando - caer sobre un banco de 
presas se comportan como auténticos glo¬ 
tones; pe: ce nuevo ayunaran Jurante 
mucho- J s- Entre lo- pe.e- ma- c * * 
nes podemos citar las lampusas, que se 
cuentan igualmente entre los más activos: 
se las ha sto devorar a diez peces tan 
grande- . m ella- mismas en una jorna¬ 
da. E' 1 u. 10 e> vilmente muy voraz. 
Earl Herald eompr oó que un caballito 
de mar -e comí * ~ gambas de agua 
salobre en diez ñora- pero este tipo de 
banquete debe Je -er, uesde luego, excep¬ 
cional. Partie-i-v-ente variados e inge¬ 
niosos son los dispositivos con que los pe¬ 
ces cuentan, pare rr .-rarse el alimento. 
Los grande- carn i v ros r.an ev sucio nado 
contando con su velocidad, e rouer de 
sus mandíbulas y sus dientes Per :r^- 
especies han desarrollado dispositiv - de 
captura muy perfeccionados. L no de lo- 
más sorprendentes ejemplos en este cam¬ 
po nos lo proporciona el rape <Lophius 




Cómo se alimentan los 
peces. El tragón negro 
(Chiasmodon niger) 
de los abismos (a) es 
capaz de engullir pre¬ 
sas tan voluminosas 
como él mismo , El 
pejesapo (b) atrae a 
sus víctimas agitando 
una excrecencia carno¬ 
sa delante de su boca , 
a manera de cebo. La 
rémora (c) se pega a 
los grandes animales 
y come ios residuos de 
su comida. Los peces 
loro (d) ramonean los 
corales gracias a sus 
dientes córneos . 
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piscatorias): la aleta dorsal de este animal 
se ha transformado parcialmente en un 
pequeño lóbulo cutáneo de color blan* 
quecino y consistencia carnosa, para 
atraer a su presa. Cuando ¡a víctima está 
lo bastante cerca, la eneulle entera 
abriendo desmesuradamente la boca. 



Qué beben tos peces. 

Los peces de agua dul¬ 
ce , como la trucha (a), 
tienen humores corpo¬ 
rales más safados que 
el medio en que se ha¬ 
rtan; to contrario ocu¬ 
rre con los peces tic 
agua salada, como la 


caballa (b). Los pri¬ 
meros no beben, pac 
el agua tiende a entrar 
por osmosis a traces 
de sus branquias y de 
la piel; los segundos 
beben mucho, pues el 
agua tiende a abando¬ 
nar su organismo. 






































































Los órganos de los sentidos 


L os peces poseen poco más o menos 
tos mismos sentidos que nosotros, 
pero éstos están a veces sustentados en 
órganos muy diferentes de los nuestros. 
Los órganos olfatorios, situados en las 
narinas, les proporcionan datos a los ani¬ 
males sobre su entorno químico. Estos 
receptores son a veces sumamente delica¬ 
dos. Para darse cuenta de ello, basta con 
recordar que unos rastros de sangre en el 
mar atraen a los tiburones desde centena¬ 
res de metros a la redonda; o que los sal- 
more» que »e presentan en la desemboca¬ 
dura Je los ríos remontan los cursos de 
j¿;ua hasta los arroyuelos de origen, por¬ 
que r.an guardado en su memoria lo que 
P unamos llamar su «signatura química» 
particular. 

Los mensajes químicos tienen gran im¬ 
portancia en el comportamiento social de 
la mayoría de las especies. Como se ha 
comprobado en los peces gato (Atneiu- 
rusj y en los gobios íGobius), las hem¬ 


bras sexualmente maduras emiten en el 
agua hormonas externas (feromonas), 
que inducen en los machos los comporta¬ 
mientos característicos de la parada nup¬ 
cial. 

Los órganos del gusto se localizan en la 
boca y la faringe, pero también en las 
branquias de ciertos teleósteos. 

Los peces disponen de órganos auditivos 
internos, sensibles sobre todo a los soni¬ 
dos de baja frecuencia. Mientras los hu¬ 
manos advertimos ruidos con frecuencias 
del orden de 16.000 hertz. los peces ape¬ 
nas distinguen nada por encima de los 
2.000 hertz. Pero estos animales están 
mucho mejor dotados que nosotros por lo 
que a las bajas frecuencias se refiere. Es¬ 
to les sirve en su actividad de superviven¬ 
cia (huida ante los depredadores, o, por 
el contrario, búsqueda de las presas). 
Efectivamente, los animales que se des¬ 
plazan emiten infrasonidos que se pro¬ 
pagan por regla general a gran distan¬ 


cia atravesando el elemento acuático. 
Los ojos de los peces comprenden una 
córnea, un gran cristalino esférico (casi 
incapaz de acomodación), y una retina 
bastante semejante a la de los demás ver¬ 
tebrados. Numerosas especies captan 
bien los pigmentos de color, otras no tan¬ 
to. Algur ven el color ultravioleta. 
Ciertos peces abisales son ciegos. Pero lo 
que no se acaba de comprender es por 
qué cierto número de ellos ostentan órga¬ 
nos luminosos (fotóforos). 

El órgano de los sentidos más valioso pa¬ 
ra los peces, junto con el del olfato, sigue 
siendo el de la línea lateral. Se llama así a 
una larga cadena de receptores nerviosos 
situada bajo las escamas de los flancos, y 
que divide en dos cada lado del pez. 
Estos receptores neurónicos son sensibles 
a las variaciones de presión del agua am¬ 
biente, esto es, captan tanto los sonidos 
de baja frecuencia cuanto el oleaje, las 
corrientes e incluso las ondas producidas 
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Los sentidos de tos pe* 
ces* Los peces tienen 
un sistema nervioso 
bien desarrollado T co¬ 
mo lo muestra la 
representación de baca¬ 
lao de la página ante¬ 
rior\ Entre sus senti¬ 
dos principales hay 
que citar el del olfato y 
el de la linea lateral Y 
que constituye un au¬ 
téntico «tacto a distan¬ 
cia». La vista (en esta 
página, arriba) es a 
menudo bastante bue¬ 
na , a pesar de que en 
la mayoría de las espe¬ 
cies el campo visual 
está limitado y es im¬ 
posible la visión bino¬ 
cular (dibujo de al la¬ 
do , a la derecha). Los 
ojos en los peces pla¬ 
nos (arriba) se han 
desplazado a la parte 
superior de su cabeza , 



i 


por los movimientos de otros animales, etc. 
E v'tema lateral constituye un auténtico 
sentido de ' tacto a distancia»; los peces 
•,e sirven de él para orientarse en las co¬ 
mentes. para localizar obstáculos móvile- 
<e incluso inmóviles, analizando la> co¬ 
rrientes reflejadas), para escapar de »us 
depredadores o. por el contrario, para 
encontrar sus presas. Un jaez gato ciego 
avanza derechamente por el fondo del 
acuario, aunque éste esté sembrado de 
obstáculos; asimismo, se alimenta nor¬ 
malmente. Pero si en plan de experimen¬ 
to se le corta el nervio sensitivo que sale 
de su línea lateral, choca contra las pare¬ 
des y no huye siquiera de la mano que 
trata de cogerlo. 

Los tiburones tienen una línea lateral 
particularmente eficaz: si olfatean la 
sangre a gran distancia, son igualmente 
atraídos desde muy lejos por pre^i- que 
no están sangrando. Las localizan eru¬ 
ctas a las ondas de presión que crean 
cuando nadan o se debaten. 
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Adaptaciones de todo tipo 


D ESDE que existen, es decir, desde el 
Paleozoico, los peces han tenido 
tiempo de adaptarse a los más diversos 
medios. Peces de agua dulce, peces de 
aguas salobres, peces de mar: estas tres 
grandes categorías se dividen a su vez en 
multitud de subgrupos ecológicos. 

Una de las más curiosas adaptaciones se 
refiere a la adquisición de órganos eléctri¬ 
cos. Estos últimos se dan en muy diversos 
tipos de peces y pueden ser considerados 
como el resultado de una convergencia 
evolutiva. Su localización varía también: 
en los selacios, la tembladera presenta 
do- aparatos eléctricos a ambos lados de 
la cabeza, mientras que en muchas rayas 
e-mn situados a una y otra parte de la 
. ila. Entre los teleósteos. los gimnotos, O 
anguilas eléctricas (Gymnotus). y los 
EU’ctrophorus poseen dos franjas eléctri¬ 
cas que se extienden a todo lo largo del 
cuerpo: en los Maíaprerurus I peces gato 
eléctricos) se encuentra un órgano único. 
Desde el punto de vista histológico, los 
o:c.:n - electrc - corresponden a múscu¬ 
lo- modificado-, cavo- nervios motores se 
han hipertrofiado. Están compuestos de 
- .nt. de elementos llamados 
electroplacas. que están «montados en se¬ 
je . \ cuya diferencia de potencial total 
alcanza 50 voltios en la tremielga, 400 en 
el pez gato eléctrico y más de 600 en el 
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Defensa y mimetismo. 
Los peces han adquiri¬ 
do todo tipo de armas 
defensivas u ofensivas 
pora garantizar su su¬ 
pervivencia en un me¬ 
dio difícil El pez ci¬ 
rujano (en la página 
anterior * arriba) po¬ 


see a los lados, hacia 
la parte trasera del 
cuerpo. dos lánunas 
puntiagudos y cortan¬ 
tes como na vajillas de 
afeitar. Los Pterois 
volitans (en la página 
anterior . abajo: en es¬ 
ta página, arriba) es¬ 


tán erizados de largas 
espinas, como puercos 
espines. La temblade¬ 
ra (abajo, a ia izquier¬ 
da) se defiende con 
la proyección de des¬ 
cargas eléctricas. El 
águila de mar (aquí * a 
la izquierda) posee 


una temible espina en 
la parte superior de la 
cola , Los peces planos 

(arriba, a la derecha) 
cuentan más bien con 
su camuflaje al posar¬ 
se sobre el substrato 
para conseguir esca¬ 
par de sus enemigos , 


gimnoto. Estos órganos eléctricos sirven 
para el ataque y ¡a defensa; pero son tam¬ 
bién órganos de los sentidos. 


Otra adaptación extraordinaria es la de 
los peces del Artico y del Antártico, que 
viven en aguas cuya temperatura se sitúa 
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por debajo de los 0 C. ¿Por qué estos 
animales no se mueren de inmediato? 
Sencillamente porque en la sangre po¬ 
seen una proteína especial que juega el 
papel de... anticongelante. Esta gluco- 
proteína, como se la llama, protege con 
rara eficacia a los peces hielo. 

También la posesión de órganos veneno¬ 
sos constituye una excelente adaptación. 
Numerosos peces, en especial de mares 
cálidos, cuentan con espinas conectadas 
con glándulas llenas de sustancias tóxicas, 
merced a las cuales infligen graves heri¬ 
das a los que se atreven a molestarlos. 
Tal es el caso de los rascacios (o peces 
escorpión), las arañas o dragones mari¬ 
nos, ciertas rayas, las quimeras, los peces 
cirujano, etc. 

Otra forma de desalentar a los depreda¬ 
dores consiste en tener una carne no co¬ 
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mestible, o incluso venenosa. Hasta aho¬ 
ra se han catalogado más de 700 especies 
de peces como tóxicas para el hombre. 
La más conocida de todas es el fugu, una 
especie de pez globo particularmente 
apreciado en el Japón, pero cuyo hígado 
y gónadas están llenos de un veneno in¬ 
mediatamente mortal para el hombre, la 
tetrodoxina. La preparación del fugu es 
confiada a muy pocos especialistas... 
Para enumerar las adaptaciones de los 
peces necesitaríamos un volumen entero. 
Las especies que pueblan los arrecifes de 
coral cuentan con las más extrañas. Los 
peces mariposa ostentan espléndidos co¬ 
lores: se podría pensar que esto les hace 
correr peligro de atraer a los depredado¬ 
res; pero, de hecho, estos matices esplen¬ 
dentes los disimulan a la perfección en su 
medio natural. Los peces cofre y los pe- 


Camuflaje, espinas y rocoso, sino que está 
veneno. Ei rascado no también todo él eriza - 
corre en verdad peli- do de espinas que , 
gro alguno. So sólo se además, inyectan un 
disimula maravillosa- veneno fuertemente 
mente en el entorno activo . 


ccs erizo se defienden hinchando desme- 
suradamente su cuerpo, generalmente cu¬ 
bierto de espinas. Cuando cae la noche, 
los peces loro segregan una especie de 
grueso capullo, en el que duermen con 
toda tranquilidad. Los peces payaso, o 
anfipriones, han resuelto el problema de 
la seguridad personal metiéndose entre 
los tentáculos urticantes de las anémonas 
de mar, insensibles por completo a este 

veneno. 



















































































Cazadores de alta mar 



L a sola palabra «tiburón» evoca el 
drama, la sangre, la muerte. Pelí¬ 
culas como Tiburón l y ll y decenas de 
libros y de cómics han venido a reforzar 
este pre juicio. Aunque es cierto que algu¬ 
nos escualos pueden ser peligrosos, no es 
el caso de todos, ni mucho menos. 

Los tiburones son peces cartilaginosos 
ícondroíctios) fácilmente reconocibles 
por su morfología: cuerpo fusiforme, bo¬ 
ca ventral, aleta dorsal en forma de ti¬ 
món. cinco a siete aberturas branquiales 
j cae.-, lado, cuerpo cubierto de pequeñas 
escamas placoides (dentadas) que nunca 
se superponen. Los machos se distinguen 
de las hembra* por el par de apéndices 
copuladores externos. *' ‘rutados por ex¬ 
pansiones de sus dos alera* pélvicas. 


Existen unas 30.000 especies de peces, y 
300 de tiburones. Estos últimos pueden 
tener todos los tamaños imaginables, 
desde el pequeño Squaliolus laticaudus, 
que mide apenas 20 centímetros de longi¬ 
tud y pesa de 150 a 200 gramos, hasta el 
gigante de los peces, el tiburón ballena, 
que puede alcanzar cerca de 18 metros 
desde la punta del hocico hasta la cola y 
que pesa de 15 a 20 toneladas. De tas 300 
especies de escualos que existen aproxi¬ 
madamente, solo a unas 30 se las acusa 
de ataques al hombre, y únicamente cin¬ 
co o seis son realmente peligrosas: el ja¬ 
quetón, las tintoreras, el pez martillo, el 
tiburón toro, el tiburón longimano y el ti¬ 
burón tigre. Las especies pequeñas huyen 
del hombre precipitadamente (aunque lo¬ 


gren morder por un reflejo de defensa si 
el buceador las atrapa). Los tiburones gi¬ 
gantes. como el tiburón ballena y e! tibu¬ 
rón peregrino, comen solamente plancton 
y en modo alguno son agresivos. 

Para que un tiburón sea declarado «devo- 
rador de hombres» no basta con atenerse 
a tas declaraciones sensacionaiistas de al¬ 
gunos bañistas asustados. Por más cierto 
que sea que algunas especies pueden in¬ 
fligir crueles mordeduras, a veces morta¬ 
les, también lo es que en este campo se 
exagera mucho. Así. el tiburón fue por 
mucho tiempo considerado como un 
ejemplar peligroso. Estudios más objeti¬ 
vos han demostrado que prácticamente 
nunca ataca al hombre, excepto al sentir¬ 
se amenazado; por ejemplo, cuando un 
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Una magnifica maqui¬ 
na * Los tiburones rin¬ 
dan con gran elegan¬ 
cia. Su forma hidrodi¬ 
námica y sus músculos 
poderosos hacen de 
ellos unas extraordina¬ 
rias máquinas biológi¬ 
cas. Por lo demás ( los 
escualos casi no han 
cambiado desde la era 
Primaria, El perfil de 
su cuerpo y de sus ale¬ 
las (esquema de abajo, 
al les permite utilizar 
mejor la fuerza pro¬ 
pulsora de sus ondula¬ 
ciones laterales (abajo , 
b). La mayoría de los 
tiburones cuentan con 



una impresionante 
dentadura, constituida 
por varias hileras de 
dientes caducos ipe¬ 
queña fotografía de al 
lado , a la izquierda). 
Su piel está cubierta de 
escamas placoidea, 
que nunca se superp - 
nen las unas a . j ■ 
otras y que aparecen 
como erizadas de 
dienteciilos (aquí, a la 
izquierda). En la pá¡ti¬ 
na anterior, arriba; un 
tiburón longimano en 
aguas del archipiélago 
de las Galápagos . 
Arriba: un joven pez 
martillo en el Caribe. 






























Una burbuja para estu¬ 
diar el ataque de ios es¬ 
cualos. Una vez que el 
equipo Cousteau puso 
a punto las jaulas anti* 
tiburones, que se utili¬ 
zaron especialmente 
en el mar Rojo f los 
científicos han tomado 
por costumbre obser¬ 
var a los escualos pro¬ 
tegiéndose detrás de 
jaulas o de burbujas 
de plexiglás —como la 
Sea See desde la que 


se tornaron estas foto - 
grafías —. Los anima¬ 
les, atraídos por el 
olor de la sangre del 
pez que se difunde en 
ei mar , no tardan en 
acudir en manadas nu¬ 
merosas (en las foto¬ 
grafías de esta doble 
página se trata de tin¬ 
toreras). Cuando se 
excitan con el alimen¬ 
to, pueden ser presa 
de un carnicero fre¬ 
nesi. 

















buceador lo bloquea en una gruía y trata 
desesperadamente de escapar. 

Los tiburones pueblan todos los mares 
del mundo, incluidos los polares. Sin em¬ 
bargo, el mayor número de especies pre¬ 
fieren las aguas templadas y cálidas del 
planeta. Las zonas de arrecifes de coral 
(mar Rojo, Indo-Pacífico. Caribe) son 
sus biotopos predilectos. El país donde 
provocan más accidentes entre los bañis¬ 
tas es Australia. Ciertas especies remon¬ 
tan parcialmente los ríos (como el tiburón 
toro) y algunas otras se han adaptado in¬ 
cluso al agua dulce. Una de ellas, por 


ejemplo, vive permanentemente en el río 
Zambeze y otra puebla el lago Nicaragua. 
Los tiburones no son bien conocidos to¬ 
davía. Probablemente todos se derivan de 
un antepasado con piel lisa, del que se 
han encontrado fósiles en terrenos con 
350 millones de años de antigüedad. Por 
lo demás, apenas han cambiado desde la 
era Primaria, y se muestran perfectamen¬ 
te adaptados al medio acuático. Algunas 
especies carniceras gigantes vivieron en 
las eras Secundaria y Terciaria. Tenían el 
impresionante aspecto del jaquetón y su¬ 
peraban los 15 metros de longitud. 
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La perpetuación 

F ueron los escualos lo que «inven¬ 
taron» la fecundación interna, que 
los reptiles, y luego las aves y los mamífe¬ 
ros, redescubrieron y perfeccionaron. Los 
machos depositan la lecha directamente 
en el tracto genital de las hembras, utili¬ 
zando para ello las expansiones de sus 
aletas pélvicas que les sirven de apéndices 
copuladores. Estos comportan una mus¬ 
culatura apropiada, un surco por el que el 
esperma se vierte en el oviducto de la 
hembra, y un sistema de bolsa y de sifón 
de agua que garantiza su lubricación. El 
apareamiento está precedido de una pa¬ 
rada nupcial, a veces bastante sumaria, 
pero que en ciertas especies es compleja 
y prolongada. A decir verdad, no se co¬ 
nocen bien los ritos amorosos de los tibu¬ 
rones. 

Ciertos escualos, como las pintarrojas, 
son ovíparos. Los óvulos, una vez fecun¬ 
dados, adquieren materias de reserva (vi¬ 
telo) y una envoltura bastante resistente; 


de la especie 

la hembra los pone en el agua (general¬ 
mente los engancha con solidez a algas y 
otras hierbas marinas). Después de un 
tiempo de incubación, eclosiónan los ale¬ 
vines, que acaban con las reservas del vi¬ 
telo, y luego se nutren ellos solos. 
Muchos tiburones son ovovivíparos, En 
ellos, los huevos fecundados permanecen 
en el tracto genital de las hembras hasta 
que los embriones han adquirido un cier¬ 
to tamaño. Sólo bajo forma de alevines 
ya eclosionados son expulsadas las crías. 
El tiempo que pasan creciendo en el seno 
materno les permite aumentar su fuerza y 
velocidad; y por lo mismo, sus posibilida¬ 
des de supervivencia. En estas especies 
ovovivíparas pueden presentarse dos 
eventualidades: en el caso más simple, los 
huevos están protegidos de las agresiones 
por el cuerpo de la hembra, pero tos em¬ 
briones no obtienen sustancia alimentaria 
suplementaria. En el caso más complejo, 
no sólo los alevines eclosionan en el ovi¬ 


ducto de su madre, sino que permanecen 
también en esta forma durante un tiempo 
dentro de ella, nutriéndose de una espe¬ 
cie de rica secreción. En cierto modo, se 
trata de un «amamantamiento interno». 
Pero lo más sorprendente es que determi¬ 
nados tiburones son totalmente vivíparos. 
La naturaleza ensayó ya con los escualos 
lo que luego lograría perfectamente con 
los mamíferos. En algunas especies, los 
huevos fecundados eclosionan muy pron¬ 
to en el oviducto de las hembras, en cuya 
pared se fijan (un poco como el embrión 
de los mamíferos nidifica en el útero). El 
cuerpo de la madre y el de cada uno de 
los pequeños en trance de nacer están 
unidos por un órgano que hace la misma 
función que la placenta: la sangre mater¬ 
na aporta al joven las sustancias nutriti¬ 
vas y lo desembaraza de sus desechos. La 
mayoría de las hembras de escualos viví¬ 
paros tienen entre cinco y quince peque¬ 
ños por parto. 



La reproducción de ios 
tiburones* Los escua¬ 
los machos disponen 
de órganos que les per¬ 
miten introducir su es¬ 
perma en el oviducto de 
las hembras. Esta fe* 


cundación interna 
farriba; un aparea¬ 
miento de pintarrojas) 
garantiza un excepcio¬ 
nal porcentaje de su¬ 
pervivencia a sus hue¬ 
vos, Algunas especies 


son ovíparas y engan¬ 
chan sus huevos fecun¬ 
dados a tas hierbas ma¬ 
rinas o a los poliperos 
del fondo (en la página 
siguiente „ arriba a la iz¬ 
quierda, y en el cen¬ 


trar Otras especies son 
ovovivíparas: sus hue¬ 
vos eclosionan en el 
tracto genital de las 
hembras, que paren pe¬ 
queños ya formados * 
En ocasiones, estas 


crias chupan una espe¬ 
cie de «leche» antes de 
eclosionar. En los tipos 
más evolucionados se 
da incluso una auténti¬ 
ca viviparidad: los em¬ 
briones están unidos a 


su madre por una «pla¬ 
centa» y una especie de 
«cordón umbilical» 
(que se ve bien en las 
dos fotografías de la 
página siguiente, 
abajo). 
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El joven escualo. Ele 
tiburón recién nacido 
pertenece a la especie 
ovovivfpara Scyliorhi- 
ñus canícula, que se en¬ 


cuentra í’ t'í'rj : 
ios fpití r ts teñir 
cálidos del r-lan 
incluso hasta el ■ 
diterraneo 
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tiburón gris 

(Carcharhinus plumbausi 
3 metros_ 


tiburón mako 
(l&uru* paucus) 
3,5-4,25 metros 


lili torera 

{Príonace glauca) 
2 J5 metros 


tiburón peregrino 
(Catprtífms maximus) 
13 metros 


pez martillo 
(Sphyrna mokkaran 
4,5-5 metros 


tiburón tigre 
(Gale&cerdo cuvierl) 
4,5-6 metros 


pez zorro 
(Aiopías vulpmus) 
4.5-5,5 metros 


LAS PRINCIPALES ESPECIES DE ESCUALOS 
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tiburón oscuro 
(Carcharrhinus obscuras) 
3 metros 


jaquetón 

(Carcharodon carcharías) 
5,5-9 metros 


tiburón ballena 
(Rhyncodon typus) 
12-18 metros 


tiburón longimano o lamia 
(Carcbarhinus longímanus) 
3 metros 


pf 



m m 

■ Jr 

^B. M * 

ai / 




éBl 

Wh/jfrf 



3-4 P S metros 
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Los órganos de los sentidos 


C ON relación a su masa corporal, el 
cerebro de los tiburones es muy pe¬ 
queño, Pero los órganos de los sentidos 
son extraordinariamente precisos. Ven y 
oyen muy bien. Distinguen sabores y olo- 
r ° v inaudita seguridad (basta un poco 
de sangre en el mar para que acudan de 
todas partes), Gracias a su línea lateral, 
advierten las menores ondas de presión 
en el agua: no sólo conocen a cada mo¬ 
mento el sentido y ¡a fuerza de las co¬ 
rrientes. sino que descubren también de 
lejos los movimientos de tos demás ani¬ 
males acuáticos. 

Pero esto no es todo. Los escualos po- 
-cen receptores sensoriales que Ies permi- 
-ii captar los campos eléctricos. Estos 
■ 'rganos, situados en la cabeza, reciben el 
nombre de ampollas de Lorenzini. Re¬ 



cientemente se han llevado a cabo múlt: 
pies experimentos sobre este tema. U 
pez que se debate, un buceador qu- 
avanza, e incluso un animal sepultado ei 
la arena deí fondo, crean un campo eléc 
trico. mu\ débil, sin duda, i por comple 
to imperceptible para nosotros, pero qu t 
nuestros aparatos de laboratorio poner 
de manifiesto. \ que ios tiburones descu 
bren certeramente. Las ampollas de Lo¬ 
renzini. por lo demás, no sirven sino er 
forma accesoria para localizar a las pre¬ 
sas. Su función esencial es probablemente 
de orientación: gracias a ellas, el escualo 
advierte la dirección del campo magnéti¬ 
co terrestre, y puede él mismo orientarse 

N|n pérdida posible en la inmensidad del 
océano. 

Los mismos especialista*- se maravillan 
ante el tiburón, máquina perfecta de ca¬ 
za, Si sus ojos no le permiten ver con una 
gran precisión, su retina, por el contrario, 
es muy abundante en bastoncillos y está 
adaptada a las condiciones de poca ilumi¬ 
nación que reinan bajo varias decenas de 
metros de agua. El ojo de los tiburones 
incorpora incluso un dispositivo celular 
que hace el rape; de un e>peio. y que 
amplifica en dirección de la retina los 
rayos luminosos que atrauesan la cornea 
Esta capa celular, llamada tapetutn lucí- 
dum t es tapada por pigmentos cuando la 
luz es viva; y entra en acción cuando las 

condiciones de luminosidad son medio¬ 
cres. 


En cuanto al sentido del olfato, es verda¬ 
deramente excepcional. Frecuentemente 
se ha descrito a los escualos como peces 
que «nadan con la nariz»; y en efecto 
cuando avanzan no dejan de mover el mo¬ 
rro a izquierda y derecha. Al proceder de 
este modo, irrigan los millones de células 
olfativas que tapizan el fondo de sus nari- 
nas. Su cerebro analiza los mensajes que 
los nervios sensoriales correspondientes 
le transmiten. El animal reconoce rápida¬ 
mente la existencia de un «gradiente quí¬ 
mico» gracias al cual se dirige derecho 





canal de la nervio 

línea lateral faciaí 



ampollas 
de Lorenzini 



Vn refinado sistema 
sensorial. Los tiburo¬ 
nes. grandes depreda¬ 
dores y grandes vaga¬ 
bundos de ios océanos 
i aquí al lado: un tibu ¬ 
rón toro de Australia), 
poseen órganos de los 
sentidos apropiados 
para la caza. Además 
de la vista , bastante 
buena, cuentan con un 
excelente oído, una lí¬ 
nea lateral precisa, un 
olfato fuera de lo co¬ 
mún, e incluso de dos 
sentidos extraordina¬ 
rios: el sentido del ca¬ 
lor y el sentido de la 
electricidad y del mag¬ 
netismo ; cuyos asien¬ 
tos nerviosos recepto¬ 
res están todos situa¬ 
dos en las ampollas de 
Lorenzini. 
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hacia su presa. La precisión de este apa¬ 
rato de percepción sorprende incluso a 
los investigadores. 

Múltiples experimentos han probado asi¬ 
mismo la Sorprendente sensibilidad de los 
tiburones a las ondas de presión. I n pe? 
o un nadador que se debaten en el agua 
crean estas ondas, que los tiburones dis¬ 
tinguen a centenares de metros a la re¬ 
donda, gracias a las múltiples termina.: - 
nes nerviosas de su línea lateral. Estas cé¬ 
lulas sensoriales, llamadas neuromas: 
están dispuestas en serie a lo largo de un 
canal superficial lleno de líquido que co¬ 
rre a todo lo largo de! pez. El orden en 
que los neuromastos captan la onda de 
presión informa inmediatamente al ani¬ 
mal de la dirección en que se propaga, 
esto es, de la dirección en que hay que 
buscar la fuente de la onda. 


Ei sentido electromag¬ 
nético, El sentido elec¬ 
tromagnético de los es¬ 
cualos les permite des¬ 
cubrir las presas en la 
arena , y orientarse en 
fu n ció n del ca m p o 
magnético terrestre 
(dibujo de la pa-euiu 
anterior t arriba 
Aquí, a la izquierda 
esta secuet í cía detnite<- 
tra que el tiburón es 
atraído por un pez es¬ 
condido en la arena 


(apor un pez ence¬ 
rrado en una jaula no 
aisla da elé ctricamenu > 
íhj, por el alimento 
para peces (c) y por 
electrodos que produ¬ 
cen un déh¡! . 
eléctrico e re*- 
no detecta al pez situa¬ 
do c: una . j,-j a t daca 
eléctricamente • d 

Ahajo i*n experimen¬ 
to para manifestar 
el sentido electromag¬ 
nético de los escualos. 
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Costumbres alimentarias 


T odos los tiburones son carnívoros, 
pero no todas las especies se nutren 
Je las mismas presas. Paradójicamente, 
los de mayor tamaño (tiburón ballena y 
tiburón peregrino) son planctonívoros: 
filtran ios pequeños organismos gracias a 
sus dientes en forma de peine. 

Los tiburones, que poseen varias hileras 
de dientes cortantes (y renovables), tie¬ 
nen fama de insaciables. Es verdad que 
pueden encontrarse en su estómago algu¬ 
nos objetos... poco comestibles. Pero se 
trata de animales de temperatura varia¬ 


ble, cuyas necesidades energéticas, por 
kilogramo de materia viva, son mucho 
menos importantes que las de las especies 
homeotermas. En realidad, espacian mu¬ 
cho los grandes banquetes (cuando caen 
sobre un banco de peces, de calamares, 
etcétera); luego, pasan días y días sin 
probar prácticamente bocado. 

Se ha escrito que. para atacar a su presa, 
el tiburón se pone boca arriba y así lanza 
la dentellada. Las observaciones llevadas 
a cabo sobre este tema por el equipo 
Cousteau en el mar Rojo han proporcio¬ 


nado valiosos datos que permiten demos¬ 
trar que esto era, si no falso, por lo me¬ 
nos excepcional. 

El régimen alimentario de los escualos 
(exceptuado el de las especies planctoní- 
voras) es a base de peces, pero acompa¬ 
ñado de múltiples tipos de presas. En to¬ 
do los mares, los tiburones persiguen a 
los bancos de sardinas, de bacalaos, de 
carángidos. de hemulones, etc. Cuando 
se ven acuciados por el hambre, atacan a 
estos peces con las fauces desencajadas y 
se dan el gran hartazgo. 
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En la época en que se reproducen los ca¬ 
lamares y se congregan por miliares, los 
tiburones, alertados sobre todo por el ol¬ 
fato, entran a saco en la masa de molus¬ 
cos. Los escualos bentónicos (tiburones 
nodriza) «recogen» en el fondo todo 
cuanto pueden atrapar: peces planos, ho¬ 
loturias. etc. Los grandes depredadores 
de alta mar (jaquetón, pez martillo, tibu¬ 
rón toro...) la emprenden, cuando se pre¬ 
senta la ocasión, contra focas, tiburones 
perdidos o heridos, ballenas aisladas o 
enfermas, etc. 
















La comida de tos es¬ 
cualos. Se ha escriio 
que el tiburón, des¬ 
pués de oler el alimen¬ 
to la). se vuelve de Id- 
do para comerlo b 
Esto no es cierto en io¬ 
dos los casos, aunque 
lo es más en superficie 
(c y di que er. plena 
agua . Lo mas frec ue ■ - 
te, cuando ¡ai : v ^ 

,w 

son pequeñas, e. c ->e 
el animal las de * m -~ 
sin necesidad de p 
nerse de lado (eL To¬ 
dos los tiburones son 
carnívoros. Algunos 
se encuentran entre los 
más grandes y los más 
poderosos de los de¬ 
predadores oceánicos , 
como el jaquetón (en 
la página anterior), 
que es probablemente 
para el hombre el 
más peligroso de todos 
los escualos . La tin¬ 
torera, el tiburón toro , 
el pez martillo* son 
igualmente temibles. 
Pero otros se conten¬ 
tan con pequeñas pre¬ 
sas. o incluso, como el 
tiburón ballena 
i abajo) —que alcanza 
18 metros de longitud 
y es el gigante de los 
peces — f con crustá¬ 
ceos minúsculos y con 
plancton. Sería total¬ 
mente incapaz de ha¬ 
cer el menor mal al 
hombre. 






























Los tiburones peligrosos 


L OS que los franceses llaman «dientes 
del mar» no existen. Nunca un ti¬ 
burón. por más monstruosamente grande 
que sea, ha perseguido a un hombre por 
crueldad o por venganza. El escualo es 
un animal primitivo, cuyo limitado cere¬ 
bro es totalmente incapaz de sentimientos 
o propósitos semejantes. El animal sólo 
come para vivir; cuando no tiene hambre, 
no ataca; cuando está moderadamente 
hambriento, se acerca con prudencia a la 
presa, y cuando se ha hartado no sigue 
matando. Desde luego, es un cazador efi¬ 
caz: su poderoso cuerpo musculoso y su 
boca formidablemente armada le permiten 
sembrar la desolación en e! mar. Pero 
es también un depredador bien integra¬ 
do en su medio natural (contrariamente 
al hombre): si ha saciado sus necesida¬ 
des de alimento, pasará por entre un ban¬ 
co de apetitosos peces sin siquiera abrir la 
boca. El tiburón no siembra la muerte 
por placer. 

Pero los tiburones decoradores de hom¬ 
bre- -on una realidad Aunque para nues¬ 
tra especie representan un peligro menos¬ 
preciable: en =1 conjunto mundial -e re¬ 
gistran anualmente menos de 10o ataques 
de escualos contra seres humanos, de los 
que menos de 30 tienen un desenlace fa¬ 
tal. En la mayoría de los mares, el riesgo 
de morir por mordiscos de tiburón es 
prácticamente nulo: entre los lugares 
donde hay peligro, se pueden citar las 
costas de Australia, las costas de Florida 
y del Caribe, y ciertas islas del Indo- 
í’acítico. En el Mediterráneo, a pesar de 
los avisos sensacionalistas que se hacen 
periódicamente («¡Cuidado con los tibu¬ 
rones!». «¡Los tiburones atacan!»), desde 
hace lustros no -e ha tenido que deplorar 
ningún accidente. 

El principal peligro, tratándose de tiburo¬ 
nes, es lo imprevisible de su comporta¬ 
miento, que el equipo Cousteau ha estu¬ 
diado largamente en especial en el mar 
Rojo. Y no llegamos a formarnos una 
opinión definitiva. L - tiburones no ata¬ 
can jamás a una per- -na abiertamente: 
con prudencia, dan vueltas alrededor: el 
hombre es lo bastante •• - , mo 

para impresionarle S lo cuan J -..m juz¬ 
gado a su presa entrar - 'i toda¬ 

vía, para que la emprendan contra un ser 
humano, nec^ • an estar realmente ham¬ 
brientos. 

No obstante. circunstancias en las 
que su atac -e- , .cena mucho más 

rápidamente rJirario: cuando 

hay sangre derruir.: : • ei mar. o cuan¬ 

do el hombre (un bañista, por ejemplo) 
se debate en superficie El lor de la san¬ 
gre induce en los tiburones un auténtico 
frenesí alimentario; excitados, -e abalan¬ 
zan sobre todo cuanto ¡es parece una pre¬ 
sa, y lo despedazan; el peligro aumenta 
cuando, en ese caso, acuden más escua- 





Delfines contra tiburo¬ 
nes. Las fotografías de 
esta página han sido 
tomadas en el Mote 
Marine Labor mor w de 
Saras ota, en Florida . 
donde los biólogos 
tratan de encontrar ar¬ 
mas antitiburones. La 
mejor es probable* 
mente,,, el delfín, que 
manifiesta una hostil i 
dad natural contra los 
escualos, y los ataca 
despiadadamente ases¬ 
tándoles grandes pico¬ 
tazos en el hígado 
(aquí, a la izquierda). 
En la página siguiente: 
los principales enemi¬ 
gos de los tiburones; 
entre todos f el hombre 
es el más encarniza¬ 
do... y el más temible . 
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los, animándose mutuamente a morder. 
La otra circunstancia dramática es cuan¬ 
do el hombre se agita en la superficie. Al 
tiburón le parece entonces un animal he¬ 
rid o (foca, delfín, etc.). Desde muy lejos 
advierte >U' movimientos alocados, gra¬ 
cias a la sensibilidad de su línea lateral y 
a las ampollas de Lorenzini ique detectan 
las variaciones del camp eléctrico local). 
Mientras el buceador d puede ha¬ 
cerle frente con probabilidades de impre¬ 
sionarle (¡pidiendo al cielo que t. ramal 
no esté verdaderamente hambrón: i. un 
bañista en la superficie se encuentra p r 
completo indefenso. La casi totalidad de 
los ataques de tiburones contra seres hu¬ 
manos se produce en estas condiciones. 
Los buceadores del equipo Cousteau, 
cuando ven llegar a los tiburones se po¬ 
nen espalda contra espalda, y les hacen 
frente. 

A partir de la segunda guerra mundial, se 
ha tratado activamente de encontrar una 
protección eficaz contra los tiburones. 
Los primeros en intentarlo fueron los 
americanos, preocupados por salvar la vi¬ 
da de los pilotos que caían en el Pacífico 
en el curso de la guerra contra el Japón. 


Se pusieron a prueba \ '.ecr.iv.is Una 
de las más famosas cor.-;- desparra¬ 

mar en el mar un «poh ~r:.tiburones- 
—el Shark Chaser —. puesto a punto por 
el Ministerio de Deten-: de Estados 
Unidos. Esta sustancie hecha de 

acetato de cobre mezciac - : un colo¬ 
rante. Decenas de pilotos en dificultades 
o náufragos la emplear r ?r Dablemen¬ 
te les daba confianza. En realidad, ésa 
era la única eficacia que r.r.ia F.n el 
transcurso de la campaña de estudio de 
los tiburones en el mar R el equipo 
Cousteau probó a su vez e-re p o. Lle¬ 
namos con él el vientre de un gran pesca¬ 
do. que ofrecimos luc_ a i > e-cualos. 
No funcionó: de las profundidades surgió 
un longimano que se lo trag > de tres bo¬ 
cados. Y fue curioso en verdad verle 
alejarse, con la boca llena del pez que de¬ 
bería de haber desechado, mientras una 
nube de polvo antitiburones le salía por 
las branquias... 

Más recientemente, para encontrar un 
dispositivo de protección más ingenioso, 
se han basado las investigaciones en el es¬ 
tudio de los órganos de los sentidos de los 
escualos. Como los tiburones son atraídos 


i na fama inmerecida. 

El tiburón nodriza, fá¬ 
cilmente reconocible 
por las dos barbillas 
que cuelgan de su la¬ 
bio superior, era con¬ 
siderado (y todavía lo 
es, injustamente) co¬ 
mo un animal agresivo 


y peligroso. Recientes 
estudios, especialmen¬ 
te ¡os del equipo Cous- 
teati en las grutas sub¬ 
marinas de Yucatán, 
han demostrado que 
este animal es más 
bien pacifico y que te¬ 
me al hombre. 


a un tiempo por el olor de sus presas y 
por las sacudidas que dan. se pensó aislar 
al náufrago de la masa del océano. El 
hombre que cae en el mar infestado de 
tiburones hincha una especie de bolsa- 
salvavidas de plástico, en la que se desli¬ 
za: el material sintético impide que su 
olor se difunda en torno suyo, y amorti¬ 
gua sus gestos. £1 equipo Cousteau probó 
también este material. Parece más eficaz 
que todos los demás. Pero no ofrece pro¬ 
bablemente una seguridad absoluta; na¬ 
die impedirá jamás que un tiburón verda¬ 
deramente hambriento dé una dentella¬ 
da. simplemente por curiosidad o por 
probar... 
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Los ce s áceos misticetos 






L os cetáceos son los mamíferos mejor 
adaptados a la vida acuática. Este 
orden Je animales comprende formas que 
la e\ oluct n ha conducido progresivamen¬ 
te hacia una especie de perfección hidro¬ 
dinámica, Su morfología ¿eneral recuerda 

'!■ w 

a la de los peces: su cuerpo e^ fusiforme, 
alargado, sin asperezas. Su _ la esta com¬ 
primida lateralmente, al contrano que la 
de los peces, que lo está en el sentido 
\enical. Los movimientos de natación Je 
los cetáceos se realizan asimismo en el 
plano vertical, mientras que los de los pe¬ 
ces son series de ondas laterales. 

El gigante de tos cetáceos, el rorcual 
azul, es también el mayor animal que 
haya existido jamás sobre la Tierra. Es 
mucho más macizo y como unas tres ve- 
ces más pesado que el mayor de los di¬ 
nosaurios de la era Secundaria t el braqui- 
nosaurio). 

Todavía nos interrogamos acerca de los 
lejanos antepasados de los cetáceos. Al¬ 
gunos paleontólogos han emitido la hipó¬ 
tesis de un origen doble; cada uno de 
ellos habría dado uno de los dos subórde- 
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El surtidor de los ceta* 
ceas* Los cetáceos rea¬ 
lizan profundas in- 
mersiones. Dispon en 
para llevarlas a cabo 
de un perfeccionado 
conjunto de adaptacio¬ 
nes anatómicas y fisio¬ 
lógicas ; durante sus 
movimlentos respira¬ 
torios reman an el 90 
por 100 de su aire ¡mi¬ 
mo tuir (frente al !() 
por 100 en los mamí¬ 
feros terrestres). Po¬ 
seen durante la inmer¬ 
sión reservas de oxige¬ 
no en sus redes admi¬ 
ra bies v en las molécu¬ 
las de mioglobina de 
sus músculos. Cuando 
llegan a la superficie al 
finalizar una inmer¬ 
sión producen un gran 
surtidor de dióxido de 
carbono t de agua y de 
pa rtieulas mu a lagi n o - 
sas. Este surtidor es 
característico de cada 
especie y se reconoce 
fácilmente en el mar 
(esquema de la dere¬ 
cha i. Página anterior, 
arriba; los orificios 
respiratorios abiertos 
de una ballena franca 
negra; ahajo: los de 
un rorcual franco. 
A(¡tti debajo; el surti¬ 
dor del rorcual fran¬ 
co es muy potente y 
llega a alcanzar anco 
o seis metros de al¬ 
tura. 


aspecto 
del: surtidor 


antes 

de sumergirse 


en el momento 
de la inmersión 




rorcual azul 


rorcual franco 


rorcual norteño 


yuta arta 



ballena gris 


ballena franca 






cachalote 




nes actuales del grupo: el de los cetáceos 
con dientes, u odontocetos. y el de los ce- 
táceos con barbas, o misticetos. Pero la 
mayoría de los científicos se inclinan por 
un único origen: todos los cetáceos des¬ 
cenderían de un grupo de insectívoros 
primitivos, que se parecerían probable¬ 
mente a los osos hormigueros. Además, 
los cetáceos con barbas tienen dientes 
embrionarios, que pierden al nacer. Las 
barbas caracterizan a los misticetos. Son 
láminas córneas que cuelgan de su mandí¬ 
bula superior y que están provistas de fi¬ 
lamentos. Desempeñan el papel de fil¬ 
tros. Cuando la ballena quiere comer, in¬ 
giere una gran bocanada de agua en la 
que pululan ios organismos planctónicos 
Expulsa esta agua con su enorme lengua 
a través de sus barbas, y los filament - 
recogen el plancton, que es tragado p< -- 
teriormente. Las barbas tienen ■ 
maños, según las diferente 1 - e-pe. 
pueden sobrepasar los cinco metros c 
longitud en las ballenas francas. 

Tanto en los misticetos como en los 

%■ 

odontocetos, las narinas están colocadas 
en i parte superior de la cabeza, en posi- 
. < n casi dorsal, y son llamadas orificios 
respiratorios. En los primeros, los dos 
orificios son aún funcionales: mientr.;- 
que en lo- segundos, a veces sólo f e- 
uno (en especial en los cachalotes). 

I..:- dimen-iones de los cetáceos mistice- 
to- varían (en estado adulto) desde unos 
-ei- metros, en la ballena franca pigmea, a 
mas de 38 metros en el rorcual azul. La 


primera pesa alrededor de iré- toneladas, 
mientras que el récord dei -egundo es Je 
165 toneladas. La longitud Je las Kdlen.:- 
ero-.nlande-as e- Je! 
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roccuaJcs 

^roregal azu . rofCual trajeo etc.)- 





metros, y su peso, de 40 a 5U toneladas. 
El rorcual franco, o común, alcanza 25 
metros V 6(1 toneladas, y el rorcual norte¬ 
ño, 18 metros y 30 toneladas. 

Los autores antiguos han descrito a las 
ballenas como animales lentos y más bien 
tontos. Esta descripción se ajusta parcial¬ 
mente a las ballenas francas, que son. en 
efecto, lentas, pero cuya única estupidez 
es dejarse arponear demasiado fácilmente 
por los hombres. Los rorcúales nadan 
muy rápidamente {más de 60 kilómetros 
por hora en velocidad de huida): los 
hombres no pudieron cazarlos antes de 
disponer de cañones lanzaarpones. Esto 
se hizo a partir de 1868. En esta época, 
las ballenas francas atlánticas (cazadas 
desde el siglo ix por los vascos, y perse¬ 
guidas hasta el océano glacial) estaban 
ya bastante explotadas e iban escasean¬ 
do. En la década de 1930 se llegaron a 
matar 30.000 rorcúales azules por año: 
esta especie vio cómo sus efectivos des¬ 
cendían brutalmente, así como los de la 
vubarta. o ballena xibarte. 
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El suborden de los misticetos está dividi¬ 
do en tres familias. Los balen idos reúnen 
a las ballenas francas, así llamadas por¬ 
que son pacíficas y porque cuando eran 
arponeadas por los balleneros no se hun¬ 
dían. Se conocen tres especies: la ballena 
franca negra. Eubalaena gfacialis {con 
tres subespecies: la ballena vasca, la aus¬ 
tral y la del Pacífico), la ballena de 
Groenlandia, Balaena mysticetus, v la ha- 
llena franca pigmea, o enana. Capcreu 
margínala . 

La familia de los escríctidos <Eschrkhn - 
ciae) comprende una sola especie, la ba¬ 
llena gris del Pacífico norte (Eschrk'htius 
robustas ), 

La familia de los balenoptéridos incluye 
animales que se caracterizan por sus sur¬ 
cos ventrales: el rorcual azul < Balaen n* 

M 

lera mascutus); el rorcual frims , . - 

mún (/#. physalus); el rorc u,tl t: ' 
rorcual de Rudolph til. b •• .. J - •> 
cual aliblanco, o menor (B. acuto* 
el rorcual de Bryde (B. edeni). \. p r ai- 
timo. la yubaria, o ballena xíbarte U» - 
gaptera novaeangliae). 



í uaná" la halU na 

tUMffgt. i. - Litt'f» 
yfOu íffuW ¿ L*f / H i* 4 1 * ^ 

permite alcanzar bue - 

* de nata* 

y de inmersión (él 
dibujo de la página de 
¡a izquierda muestra 
los dos principales 
grupos de misticetos ), 
La sucesión de posta- 
ras de una ballena que 
sube a respirar v que 
se sumerge nuevamen¬ 


te i :á representada en 
el esquema inferior, 
F’~oh}grafía de la págt 
na de la izquierda: la 
típica aleta dorsal ar¬ 
queada de una ballena 
xibarte, o yuburta. 
Acfui, a la izquierda, 
la cola del mismo ani¬ 
mal. Sobre estas //■ 
n e a v, la fotografia 
muestra la cabeza in¬ 
clinada de un rorcual 
franco que descansa 
en superficie. 


















La vida en familia 


L os cetáceos misticetos son animales 
sociales, pero se desplazan en grupos 
menos numerosos que los odon toce ios. Vi¬ 
ven en pequeñas unidades familiares* 

En la época en la que las ballenas eran 
aun abundantes» antes de que el hombre 
las exterminara con una ferocidad impla¬ 
cable, ocurría que los marineros se en¬ 
contraban con enormes rebaños de balle¬ 
nas francas, con varios centenares de in¬ 
dividuos. Asimismo, algunas bitácoras se¬ 
ñalaban, hasta el principio del siglo XIX, 
concentraciones de más de KM) o 20Ü vu- 
bartus en sus cuarteles de verano* En la 
actualidad, todas estas especies están, 
desgraciadamente, representadas por tan 
sólo unas cuantas decenas de ejemplares 
desperdigados por los océanos* 

Por lo que se observa en los rebaños de 
rorcuales aliblancas, parece que las balle¬ 
nas con barbas excluyen temporalmente a 
los machos jóvenes Esto^ unen en ma¬ 
nadas, > en cuanto pueden intentan con¬ 
quistar un grupo de hembras, con las que 
tendrán ocasión de transmitir su patrimo¬ 
nio genético. 

La vida social posee gran importancia en 
todos los cetáceos. I n individuo aislado 
enferma literalmente de desesperación. 
Las ballenas se comunican entre si me¬ 
diante sonidos, aunque a menor escala 
que los odontocetos. Emiten una serie de 
ondas que les permiten orientarse en el 
agua mediante eeoloeaeión (interpretan¬ 
do el eco de estas ondas sobre los obs¬ 


táculos del medio) y que. por otra parte, 
les sirven para «hablar». Se ha escrito 
mucho acerca de este lenguaje. Algunos 
cetólogos niegan que las ballenas inter¬ 
cambien realmente información cuando 
„r- • o > , v*:\mov y rítmicos sonidos, 

que podemos grabar fácilmente sumer¬ 
giendo micrófonos. Pero la mayoría de 
los especialistas están k cuerdo en afir¬ 
mar que es una \ era adera forma de co¬ 
municación. Todas ko especie^ cl balle¬ 
nas con barbas no hacen grandes •discur¬ 
sos». Alcanas se conforman con ¿ránidos 


o tintineos aislados* Pero otras dan ver¬ 
daderos conciertos subacuáticos y se con¬ 
testan. etc. Los más hermosos cantos sub¬ 
marinos son los de la ballena xibartc. en 


los que se reconocen temas, variaciones, 
conatos de frases, preguntas y respues¬ 
tas.,. por supuesto* a pesar de sus esfuer¬ 
zos. los estudiosos de la acústica no han 
eonsceuüi : Jawa traducir el -lenguaje 
ballena». Tendríamos que poder asociar 
cada grupo de sonidos a una conducta 
particular: las ballenas escasean demasia¬ 
do para poder conseguirlo, y las condicio¬ 
nes de experimentación son bastante 
difíciles. 



La vida social. Las hu- 
llenas viven en grupn» 
más r; menos numen 
sos . Se tas encuerar.* 
pocas veces aislada'' 
La estructura social i 
indispensable para 
s u per vi venda, pe r 
fundantentalmente /*a 


ra uí equilibrio psico¬ 
lógico. Los animales 
dt la manada se ayu¬ 
dan. se avisan mutua¬ 
mente de los peligros, 
buscan ¡untos el alt- 
mentó, juegan,.. Arre 
ha dos fotografías de 
un grupo de tres balle¬ 


nas francas negras en 
periodo Je reproduc¬ 
ción* que nadan en 
aguas próximas a la 
península \ aldés t en 
la Par agonía argen¬ 
tina. Página de la de¬ 
recha tres cubanas du¬ 
ran te la migración . 
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Migraciones y reproducción 

L os cetáceos son animales migrado- 
res. Los misticetos realizan dos 


grandes viajes anualmente: en verano van 
a cebarse con el plancton y con pececillos 
a las aguas polares o subpolares. En in¬ 
vierno T vuelven a los mares templados o 
tropicales, y escogen generalmente lagu¬ 
nas o bahías poco profundas para repro¬ 
ducirse, mientras que las hembras preña¬ 
das dan a luz a la cría que han gestado 
durante once meses. La primera migra¬ 
ción. realizada en primavera, es de tipo 
alimentario (trófico). La segunda, que 
acontece en otoño, se llama reproductora 
(genética). 

Las migraciones de las ballenas se cono¬ 
cen desde hace mucho tiempo. Las balle¬ 
nas vascas (o ballenas francas negras del 
Atlántico norte) fueron llamadas así por¬ 
que iban a parir al golfo de Vizcaya, jun¬ 
to al País Vasco. Las ballenas grises de 



California van a alimentarse en verano a 
las frías ustuas de Alaska y del mar de 
Berma, y se reproducen en invierno en 
las lagunas de la Baia California lMé¬ 
xico i Las yubartas de! Atlántico norte 
mi erar, durante la estación favorable a 
Groenlandia > a Spitzberg. > bajan en la 
época desfavorable hasta los trópicos, ai- 
cunas hacia las costas americanas (Ber- 
mudas y Bahamas), y otras hacia las afri¬ 
canas (Mauritania). Las ballenas francas 
negras del Atlántico sur acuden en vera¬ 
no a las aguas antarticas, y se reúnen en 
invierno para criar en las cercanías de la 
península Valdés. en Argentina. Algunas 
especies (rorcual azul, yúbarta. rorcual 
franco, etc.) poseen una población boreal 
y'otra mistral que no se mezclan. 

Las ballenas tienen una gestación de unos 
once meses, con variaciones de unas 
cuantas semanas más o menos en algunas 
especies. Las hembras que dan a luz no 
copulan inmediatamente después, como 
ocurre con los pinnipedos. Permanecen 
con la cria al menos an año entero, y a - ’ 
veces dos. Sólo aceptan ai macho cuando 
ei joven se ha independizad por lo tan¬ 
to, ocurre que tan sólo -n caca tres 
años. Como las ballenas herrar - alcan¬ 
zan la madurez sexual a los írc> cuatro ■ 

años, cada una pare como maxin: siete u — 
ocho crías a lo largo de su vida una 
tasa de fecundidad muy baja, que explica 
que ios rebaños, diezmados por la caza. 
todavía no consigan rehacerse, aunque 
los protejamos. 

El ceremonial del cortejo y de la cópula 
ha sido observado muy pocas veces. El 
equipo Cousteau lo estudió detenidamen¬ 
te con las ballenas francas negras en las 
aguas argentinas de la península \ aldés. 

Las luchas entre machos por la posesión 
de las hembras son por completo pacifi¬ 
cas. Los dos ejemplares que quedan final¬ 
mente se unen en el agua, tumbados o 
erguidos vientre contra vientre. La cópu- 
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La ballena xibarte La 

y u harta recibe también 
el nombre de ballena 
xibarte. La forma ar¬ 
queada de su espalda 
cuando \e sumerge es 
ca ra c te rís ti ca Es h i es - 
pede realiza migracio¬ 
nes alimentarias en ve¬ 
rano a las a zúas pola* 
res , en las que encuen¬ 
tra el plancton > los 
pececillos que come 


Las fotografías de esta 
página muestran las 
diferentes fases de fil¬ 
trad ón que el animal 
realiza en el mar. El 
esquema de la derecha 
resume las etapas de la 
concepción íü: hem¬ 
bra adulta L de la pre¬ 
ñez t bh del parto des¬ 
pués de once meses de 
gestación (el v del cre¬ 
cimiento: al nacer, la 


cria mide alrededor de 
nu o ■ - inngUud. 
Mama una Ja he muy 
ri .a v a ■■r. día rá- 

pídame nu ule. 
emant ipa uando tiene 
diez me u ^ : n alean- 
za la mad : sexual a 
los cuatro o cinco 
años , madura: 
física i* c ap> 1 ‘ 
madanu - a *> t f ’ 
o nueve aé > % 
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t na sorprendente ma¬ 
nera de caza. La va¬ 
haría (arriba , una ma¬ 
dre y su cría suba dal¬ 
ia) emplea una extraña 
forma de caza, ilustra¬ 
da por la fotografía 
grande de la página de 


la izquierda y el es- 
quema infc ñor \ada 
a unos m 'ros ha jo la 

superficie, en espiral, 
v suelta ¿¿ intervalos 
regulares r .:,:>n>o de 
burbujas aire * SV 
ha descu r ■ ' hace 



I: 1 




■ 


i É 


i. 




•. i ; 

• - - < k 









poco este comporta¬ 
miento. que al princc 
pío pareció muy miste¬ 
rioso. Se piensa ac¬ 
tualmente que al ac¬ 
tuar asi el animal crea 
en cierto sentido una 
■■ cá re el d e h u rh utas » 


alrededor de un hamo 
de plancton, al que 
luego atacará. Ocurre 
con frecuencia que va- 
ñas y abanas se unen 
para crear estos curio¬ 
sos «cercados de hur¬ 


le. dura ;un m>K> y o os segundos. Al nacer, 
la criLi aparece por la cola; cuando emer¬ 
ge. su madre le ayuda a subir a la superfi¬ 
cie para que respire por primera vez, a 
menudo asistida por otra hembra dd re¬ 
baño, que es llamada familiarmente «tía» 
por los científicos. 

La cría de rorcual azul mide al nacer en¬ 
tre seis y siete metros de longitud; la del 

rorcual franco, seis metros; la de la vu- 

■ * 

harta. 4.5 metros, como las de las balle¬ 
nas francas. Los pesos respectivos oscilan 
alrededor de cinco, cuatro \ tres tonda- 

m 

das. L1 crecimiento de los jóvenes es en 
extremo rápido, ya que la leche de las 
hembras es prodigiosamente rica en gra¬ 
sas. diversas proteínas y caseína. Ln 100 
gramos de leche hay 42.3 gramos de gra¬ 
sas. 3,7 de proteínas y 7.2 de caseína: la> 
cifras respectivas de la leche de vaca son 
de 3.7. 0,6 y 2,8 gramos. La lactancia Ju¬ 
ra entre siete y ocho meses. La cria de 
rorcual azul mama 50 litros diarios 
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La adaptación a la natación 


L os cetáceos. cuyo cuerpo está admi¬ 
rablemente perfilado, presentan 
una mínima resistencia al avance en e! 
agua Nadan remando en sentido vertical 
con toda la región posterior de su cuerpo, 
Avanzan a velocidades variables según 
las especies, que en las más rápidas (co¬ 
mo en los grandes rorcuales) pueden al¬ 
canzar los 60 kilómetros por hora. 
Todavía más extraordinaria es su adapta¬ 
ción a la inmersión. Los cetáceos con 
dientes son capaces de realizar sorpren¬ 
dentes marcas en esta actividad Pero 
hasta los misticetos bucean bien. 

Las ballenas con barbas permanecen su¬ 
mergidas sin esfuerzo entre un cuarto de 
hora y veinte minutos (cuando desapare¬ 
cen debajo de la superficie descienden a 
unos 300 metros). Esta facultad de per¬ 
manecer sumergidas ha constituido du¬ 
rante mucho tiempo un misterio para los 
fisiólogos. Se explica de diversas mane¬ 
ras. Las ballenas no poseen enormes 
pulmones, que les permitirían almacenar 


el aire necesario para su permanencia 
bajo el agua durante periodos muy lar¬ 
gos. Cuando descienden al seno del mar. 
su circulación sanguínea se modifica pro¬ 
fundamente. todos sus órganos se cor- 
tocircuitan, salvo el corazón y el cerebro, 
que reciben además las reservas de hemo¬ 
globina contenidas en los vasos sanguí¬ 
neos (muy ramificados) situados a lo largo 
de la columna vertebral, y que llamamos 
«redes admirables». Los músculos, priva¬ 
dos de todo riego sanguíneo, siguen, sin 
embargo, funcionando: poseen grandes 
cantidades de una proteina especial, la 
mioglobina. que tiene capacidad de alma¬ 
cenar oxigeno, tal como ocurre con la he¬ 
moglobina de la sangre. 

Bajo la superficie, los cetáceos se comu¬ 
nican entre si. Emiten sonidos variados, 
que utilizan para guiarse por ecolocación. 
aun en las aguas más turbias —y con una 
visibilidad más reducida, hasta ser nula 
por completo—. y que utilizan además 
como lenguaje. Ya Item - dicho que los 


misticetos más «habladores» son las vu- 

■r 

hartas —también conocidas como ba¬ 
llenas xibarte—, llamadas a menudo 
«ballenas cantoras» por esta razón. 
Estos animales, cuando forman parte de 
un rebaño, dan periódicamente prodigio¬ 
sos conciertos, en los que cada uno de 
ellos canta en solitario una media hora, 
antes de realizar una serie de «diálogos» 
muy armoniosos con sus congéneres. 
Las secuencias sonoras, muy fácilmente 
reconocibles, se suceden con mugidos, 
quejidos y extrañas modulaciones. 
Algunos sonidos emitidos por las balle¬ 
nas se oyen desde muy lejos: de muy 
baja frecuencia, se propagan maravillosa¬ 
mente por el agua. Los rorcuales azules, 
cuyas emisiones son muy graves, inter¬ 
cambian probablemente mensajes a dece¬ 
nas de kilómetros de distancia, Se ha lle¬ 
gado a escribir (aunque, por supuesto, es 
una exageración) que estos animales pue¬ 
den comunicarse así desde un extremo a 
otro del océano. 

















Im baile na franca ne¬ 
gra hf baliena uiseai 
Estii especie fue la 
primera m tuna tic i r*v 
balleneros. \ aunque 
está protegida Jes de ha¬ 
ce víirii)s decenios, sus 
rebaños siguen o en do 
pequeños. Las balle¬ 


nas francas negras del 
Atlántico norte y del 
Pat ¡fi tí? o ríe pro bu - 
blemente se han extin¬ 
guido. Las del hemis¬ 
ferio Sur. que pode¬ 
mos ver en las fotogra¬ 
fías de esta doble pági- 
n a. to da i ¡a per v i \ en: 


acuden cada muera*t 
a reproducirse a !a\ 
aguas poco profundas 
que rodean \¡ ¡*euín¬ 
sula \ dlií t Otros 
rebaños tra uentan 
Africa del Sur. \ne- 
\a Zelanda \ Auv- 
í ralia 
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Los saltos y las posturas 









L as ballenas saltan con frecuencia por 
encima de la superficie de las olas, 
sobre las que caen con unas enormes sal¬ 
picaduras. A menudo nos hemos pregun¬ 
tado sobre la razón de estos brincos. Al¬ 
gunos etólogos ven en ellos tan sólo la 
realización de algunas necesidades bioló¬ 
gicas: los saltos serían imprescindibles pa¬ 
ra librarse de los parásitos o para tragar 
sus bocanadas de plancton. Pero estas in¬ 
te rpretaciones puramente meeanicistas no 
soportan un análisis: las ballenas saltan 



aunque no coman, v. .; : 'US sal¬ 

tos. permanecen plag .'i> de parásitos 
Estos saltos deben ser interpretados co¬ 
mo lo que son en realidad: juegos... Los 
cetáceos sor tal vez - -.nimales más feli¬ 
ces de la Tierra. Correrán el ló por 100 
de su vida a buscar si: alimento. El resto 
del tiempo lo pueden dedicar a sus rela¬ 
ciones sociales, a j t r. al amor, a los 
juegos y a los cantos. 

Los saltos no son los únicos comporta¬ 
mientos típicos de ballenas, aunque 


sí los más notables (las ballenas francas 
y los rorcuales saltan menos que las yu- 
bartas). A menudo podemos ver a uno de 
estos grandes mamíferos realizar en el 
agua lo que llamamos «hacer el pino 
con la cola en el aire». La ballena se 
mantiene erguida en el agua, y saca fue¬ 
ra de ésta su enorme aleta caudal. A ve¬ 
ces, la ballena adopta la postura con¬ 
traria. se pone de pie en el elemento 
líquido con la cabeza fuera del agua: se 
dice que «hace espionaje». La ballena 
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gris acostumbra en especial a adoptar es¬ 
ta posición. Este comportamiento está 
probablemente ligado a la necesidad que 
tiene el animal de situarse respecto a la 
costa. Pero sin duda posee, asimismo, un 
sentido lúdico. 

Las ballenas hacen también muchas «se¬ 
ñales» con sus aletas. Son «saludos» que 
dirigen a sus congéneres, o incluso a los 
hombres, a los que parecen expresar un 
cierto agradecimiento. El equipo de 
Cousteau ha recibido «saludos» de este ti¬ 


po después de haher visitado i. : - . r 
tas en las aguas de las Bahamas, s tam¬ 
bién tras haber soltado a un ballenato 
enredado en un arte de pes -a er . p •’?. ■ 
de San Lorenzo. 

Si las ballenas no cesan de ■ • ; • 
tas posturas corporales qu . ' \ 

otros tantos mensajes pan s:> . . 

res. es porque disponen de un 
de psiquismo, que atestig' • 
lenguaje sonoro. Una de b> " 
cienes de esta inteligencia " 


t ■rm;i en que las hembras protegen a sus 
crias, \ en que cada miembro del rebaño 
defiende a los de su dan. Los halle ñeros 
se han aprovechado cínicamente de este 
comportamiento: procuraban arponear a 
un ballenato, pero sin matarlo. Estaban 
seguros de que su llamada de auxilio ha- 
* r. primero, a su madre y. luego, 

a los demás ejemplares del rebaño. La 
- : c de o ballenas es maravillosa, 

pero ha acelerado su perdición frente a los 
y - ' Je nuestra especie. 


Eos saltos y las posicio¬ 
nes. Los saltos tienen 
tal vez una función fi¬ 
siológica (librarse de 
los parásitos , hacer 
descender el bolo ali¬ 
menticio. etc.L pero 
sí m fundámen kdm en te 
juegos Las cuatro po¬ 
siciones van desde el 
«espionaje * t ípie prac¬ 
tica la ballena gris, 
al pino- con la cola 
en el aire v al *xalu- 
do ■ am la alrta reali¬ 
zado por esta y libaría 
Esta especie acostum¬ 
bra también a «aplau¬ 
dir* ta la derecha}, 
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Caza y protección de las especies 



L s primeros cazadores de ballenas 
n los vascos, que ya en el s¡- 
x empe/.tron a perseguir en e! golfo 
de V ízcaya a ta especie que lleva su nom¬ 
bre. Acabaron rápidamente con estos 
animales y se dedicaron a cazar a las ba¬ 
llenas groenlandesas hasta el océano gla¬ 
cial Artico. Cor este motivo tueron sin 
duda también (junto con los vikingos, pe¬ 
ro por otros motivos) los primeros en 
descubrir América, Los vascos enseñaron 
a cazar la ballena a los holandeses, a los 
ingleses v a los franceses Durante todo el 
siglo xvii y XVlii. la ballena vasca y la ba¬ 
llena groenlandesa padcvieron los efectos 
de esta carnicería. 

La caza del cachalote empezó en el si¬ 
glo xix y constituyo L : -■ Je los 
puertos de la costa este de Estados Uni¬ 
dos. en especial de New Bedi J \ de 
Nantucket. Fue la época heroica y legen¬ 
daria del capitán Achab v de Main Du k. 
En ]8hS, el noruego Swud í oyn inventó 
el cañón lanza arpones. Fue una revolu¬ 
ción en la caza Je los cetáceos. Las balle¬ 
nas francas ya habían sido diezmadas, por 
lo que se ataco al rorcual azul, a la cubar¬ 
la y al rorcual franco. La caza industrial 
conoció su apogeo en los años treinta de 
nuestro siglo, en los que se capturó a ve¬ 
ces más de 30.000 rorcuales azules por 
temporada. A este ritmo, ¡os efectivos de 
los grandes cetáceos no tardaron en des¬ 
cender dramáticamente. Los balleneros 


fueron cazando cao ¡ vez e-:vcies más pe¬ 
queñas: despuo del rorcual franco acosa¬ 
ron al rorcual norteño, v posteriormente 
al rorcual aliblanco. 

I.n 19-IX se vio qu. pesar de los años 
de guerra, durante - cuales no se había 
cazado, los rebaños de ballenas no habían 
aumentado. Cundió la preocupación y se 
creó la Comisión Ballenera Internacional 


\ ^ J ■ p - Ll L11V . _ \J-L - ■ | 

de capturas, que - ¡eiones signatati 
se comprometiere• respetar. Pero 
C'BI tiene tan sólo ..r poder de recome 
dación y nunca d. ,:,visjón. Sus direct 


ces fueron más o menos seguidas. 



adoptaron, sin emb.irg medidas de total 
protección para algunas especies especiaI- 
mente amenazadlo '.¡llena franca negra 
(sólo quedan algunos centenares de ejem¬ 
plares, sobre todo en el Atlántico sur), 
ballena groenlandesa (algunos centena¬ 
res). ballena gris cíe ( al Jornia (después 
Je haber descendido a uno- 2lX). este re¬ 


Estudio v protección, 
Pura nuestro inmedia¬ 
to provecho, hemos 
exterminado a las ha- 
llenas amo de cono- 
te rías. Actualmente, 
cuantió existen sustitu¬ 
tos para todos los pro¬ 
ductos balleneros* i 
t liando se comprueba 
además que !m cetá¬ 
ceos son ammales apa 
-siommtes desde cual¬ 


quier punto de vista 
(inmersiones, inteli¬ 
gencia, etc J, se impo¬ 
nen medidas interna¬ 
cionales de protección. 

/I rñbu: dos bióttIgOS 
han encerrado a un 
rorcual franco en un 
cercado para colocarle 
an radio emisor que 
permitirá conocer me¬ 
jor el itinerario migra¬ 
torio de la especie. 


reparten todavía más del 90 por 100 de 
las capturas son la Unión Soviética y el 
Japón. Otras naciones siguen acosando 
a los gigantes del mar. a menudo en ré¬ 
gimen de subcontrato de los rusos o 
de los japoneses: Islandia. España, Chi¬ 
le, etc. 


nano, rigurosamente protegido, ha alcan¬ 
zado alrededor de ¡as 9.000 cabezas); 
rorcual azul (de lo- 250.000 ó 300.000 
rorcuales azules que poblaban los mares 
hacia IK60 quedan menos de 3.000). 
Los productos balleneros (esencialmente 
grasa y carne, aunque toda la ballena es 
Util iza ble) se sustituyen actualmente por 
diversos tipos de productos industriales. 
La. mayoría de las flotas balleneras han 
sido desguazadas. Los dos países que se 


Sólo podemos confiar en el cese completo 
'de esta bárbara actividad, que provoca la 
reprobación de todos. Las últimas reunio¬ 
nes de la C omisión Ballenera Internacio¬ 
nal son alentadoras desde este punto de 
vista: abogan por una moratoria en la 
captura de casi todas las especies en cual- 
k quier mar del mundo. Tan sólo resta que 
las naciones balleneras quieran plegarse a 
la opinión de la mayoría. Pero parece ser 
que no son partidarias. 
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Los pequeños odor 



L os pequeños cetáceos odontocetos 
agrupan a unas 45 especies que fre¬ 
cuentan todos los mares. \ algunas de las 
cuales se han adaptado a las aguas conti- 
nemulev Los más pequeños no sobrepa¬ 
san los 1,5 metros de longitud: las marso¬ 
pas. Los maxores son las oreas, los ztfios 
calderones (que alcanzan los nueve me¬ 
tros! \ los calderones | aléanos de los eua- 
les sobrepasan los ocho metros). 

Los odontocetos engloban a siete fami¬ 
lias. si contamos a la de los fisetéridos 
(formada por las dos especies de cachalo¬ 
tes). La de los riatanisiuhic agrupa a ios 
delfines de aeua dulce, como el del Gan- 

W 

ges. la ima del Amazonas, el delfín de 
Yangtse-kiang > el de la Plata. La familia 
Ziphidae es la de los zifios, como el zifio 
calderón (o H ¡>¡ el zifio común, 
etc. La familia de 1 '> A Itinateridae. o 
Munodontklae, esta t* por las belu¬ 

gas y los narvales. 1 mili a de los Steni- 
dae agrupa tanto a especies marinas (co¬ 
mo el delfín bastardo, por ejemplo i como 
de agua dulce (el sotalia de la Amazo¬ 
nia). La familia Phocaenklae engloba a 
todas las marsopas. 

Los delfines típicos, que constituyen la 
familia Delphinidue . se dividen en varias 
subfamilias. La de los Oránae engloba, 
además de las oreas (Orea) y de las oreas 
bastardas (Pxeudorca), a los calderones 
(Globicephtiiai. La de ios Cephalorhyn - 
chinae y la de los Ltssodelphimi *.• esián 
formadas por pocas especies. Por el con¬ 
trario. la de los Delphininae comprende 
muchísimas: en el género Sienella {más 
de diez especies) podemos citar al delfín 
moteado; en el género Ddphinus. al del- 
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Lo orea * Su nombre 
científico es Ore i ñus 
orea. Se trata del más 
grande y el más fuerte 
de ¿os delfines, y el 
mayor depredador del 
mar. No teme a nin¬ 
gún animal (excepto ai 
hombre ), ya que une 
su tuerza y su veloci¬ 
dad a su inteligencia. 
Los balleneros le lla¬ 
maban ballena asesi¬ 
na, porque se defiende 
cuando es atacada, 
Pem las imeyUgdi , 
ne .s llevadas a cab r • * ^ 
bre su comportamien¬ 


to demuestran que de¬ 
beríamos lia mar la 
mejor *ei ¿fílela tua¡ 
de los mares», debido 
a sus grande^ capaci¬ 
dades de itueligiou... 
de razonam ten to . La 
orea se reconoce fácil¬ 
mente por su tulla im¬ 
ponente íhasta nueve 
metros o por su piel 
negra v blanca r r ,* 
aleta dorsal en forma 
de h ; Z '• r ’ r s i* z m - r 
boca, cusa mandíbula 
inferior está dotada de 
numerosos dientes có¬ 
nicos. 


::n comum en el género Grampas, al del- 
' . - ei _ ñero Tursiops , a todos los 

r.uiares (en especial, al gran del- 
::: mu ¡.o de! Atlántico, Tursiops trunca 
especie que ha sido objeto del mayor 
numero de estudios y experimentóse en 
ei género Lagenorhynchus, al delfín Je 
flancos blancos, etc. 

Los pequeños odontocetos. ya sean cus- 
mopolitas (oreas, oreas bastardas, zifios 
calderones, delfines comunes, etc.) o, por 
el contrario, estén estrechamente ligados 
a un biotopo (como las especies lluvia¬ 
les). son animales elegantes, excelentes 
nadadores > buceadores, además de via¬ 
jeros infatigables. Algunos tienen itine¬ 
rarios migratorios precisos. Pero muchos 
de ellos gustan de recorrer millas y mi¬ 
llas un poco al azar, a la búsqueda de 
alimento. Son supe rdepre dadores. situa¬ 
dos en la cima de la pirámide alimentaria 
acuática. Consumen esencialmente peces, 
que cazan en grupo, con una técnica per¬ 
fecta del cerco. 







Las costumbres del delfín mular 


L os delfines mulares (íursiops), el 
más conocido de los cuales es el del 
Atlántico (I. truncatus}, son animales 
bastante frecuentes en alta mar, que se 
aventuran también frecuentemente en 
los estuarios de los ríos o en las lagunas 
costeras, a la búsqueda de sus presas. 
Los machos adultos alcanzan una longi¬ 
tud de más de tres metros y un peso del 
orden de 25" kilogramos. Consumen aire- 
dedor dt diez kilogramos de peces al día. 
\ no desprecian a los calamares y a las 
gambas. 

Lo* pecadores los acusan de eompeten- 
i desleal v en algunos casos no dudan 

J W 1 

en realizar matanzas con ellos. 


Por supuesto* que los hombres quieran 
disponer de todo el alimento que ofrece 
el mar es una pretensión exorbitante. Los 
delfines existían antes que nosotros y 
nunca pusieron en peligro el equilibrio 
básico del océano, contrariamente a lo 
que hacemos nosotros al practicar nues¬ 
tra pesca industrial Los Tur stops no son 
los únicos en padecer la venganza de los 
pescadores. Los delfines comunes y otras 
especies cazan con los atunes y son captu¬ 
rados en las redes destinadas a estos últi¬ 
mos, En esas ocasiones, los pescadores 
de atunes de varios países (especialmente 
los japoneses) los matan en grandes can* 
t¡dados sin ninguna piedad. 


El delfín mular produce un potente surti¬ 
dor cuando emerge. Su otro nombre de 
«hocico de botella» caracteriza la forma 
del hocico. El animal posee pequeños 
ojos chispeantes de inteligencia, y la for¬ 
ma de la comisura de los labios da impre¬ 
sión de una perpetua sonrisa. Esta par¬ 
ticularidad anatómica es en gran parte 
responsable del éxito que obtiene en tos 
del fin arios: todo el mundo le encuentra 
simpático* 

Los delfines mulares se desplazan en su 
medio natural en grandes grupos, pero no 
realizan migraciones; se mueven en un 
gran territorio, a la búsqueda de su ali¬ 
mento. 




ím natación del delfín. 
La perfecta linea hi¬ 
drodinámica del delfín 
atestigua su alto grado 
de adaptación a la vi¬ 
da acuática. Gracias a 
ello es capaz de lograr 
extraordinarias mar¬ 
cas: nada a más de 6() 
kilómetros por hora, 
realiza saltos de tres 
metros de altura por 
encima de la superfi¬ 
cie, y de cinco metros 
de longitud, A pesar de 
su velocidad, tos delfi¬ 


nes temen a algunos 
en em i gas: co n c retó¬ 
mente t entre los gran¬ 
des animales, a los ti¬ 
burones (que les ata¬ 
can cuando están ais¬ 
lados o enfermos) y a 
las oreas, primos 
suyos. Pero son sensi¬ 
bles a tas enfermeda¬ 
des víricas y. bacteria¬ 
nas, y padecen de pa¬ 
rásitos internos o ex¬ 
ternos, como lo mues¬ 
tran las fotografías de 
la página siguiente. 





















En general no necesitan sumergirse a 
grandes profundidades para encontrarlo: 
unos treinta metros. Bucean durante pe¬ 
riodos que no sobrepasan los dos o tres 
minutos. En caso de peligro pueden na¬ 
dar a gran velocidad (más de sesenta 
kilómetros por hora), permanecer bajo el 
agua cinco o seis minutos y descender a 
300 metros (pero esta marca parece ex¬ 
cepcional ). 

i ,os delfines mulares se varan a veces in¬ 
dividualmente en las costas. Mueren rara 
vez en gran numero, como ocurre todos 
los años con los calderones. Suponemos 


que estos «suicidios» de cetáceos se de¬ 
ben en todos los casos a desajustes de su 
sistema de ecolocación. Estos desajustes 
son causados a menudo por gusanos pará¬ 
sitos que se acumulan en su oído in¬ 
terno. 

La esperanza de vida de los delfines mu¬ 
lares sobrepasa ios veinticinco años, con 
la condición de que permanezcan en .:ru- 
po, ya que no soportan la soledad Priva¬ 
dos de la compañía de los delfines de su 
especie, con los que pueden conversar y 
jugar, se hunden en la neurastenia y mue¬ 
ren de tristeza. 




2 









La vida social 


L os delfines son animales eminente¬ 
mente sociales: privados de la com¬ 
pañía de sus semejantes languidecen. Un 
joven delfín retirado de su madre v dei 
rebaño no adquiere ni el lenguaje ni el 
conocimiento de su especie. Es incapaz 
de sobrevivir en libertad. 

El rebaño típico se compone de varias 
hembras maduras acompañadas por su 
cría del año. de un cierto número de jó¬ 
venes inmaduros de ambos sexos y de 
uno o varios machos dominantes. Los jó¬ 


venes machos sexualmente maduros son 
por lo general apartados de la gran fami¬ 
lia. y se reúnen en grupos antes de probar 
su suerte individualmente e intentar im¬ 
ponerse como reproductores de un reba¬ 
ño familiar. 

La vida en grupo tiene muchas ventajas. 
La primera de ellas es que permite asegu¬ 
rar la defensa colectiva do los individuos, 
en especial de los jóvenes. Los principa¬ 
les enemigos de los delfines son (además 
de las oreas, que no tienen por su parte 


ningún enemigo, excepto el hombre) los 
tiburones. Estos atacan a las crías, a los 


enfermos y a los heridos. Cuando apare¬ 
cen los escualos, los delfines del grupo 
hacen frente: los atacan con ferocidad, 
dándoles con todas sus fuerzas cabezazos 


j i t i iiix.iiv.iVfv n v 11 *u j vtí1 cs ganan iiicn* 
mente la partida a un delfín aislado y de¬ 
bilitado: pero arriesgan su pellejo contra 
una banda de cetáceos organizada. 

La vida en sociedad facilita igualmente la 
búsqueda y la captura de las presas. Los 
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delfines que encuentran un banco de pe¬ 
ces lo rodean inmediatamente, de manera 
que puedan devorar el mayor número po¬ 
sible, Los cetáceos tienen una perfecta 
técnica de caza. Saben conducir a sus fu¬ 
turas víctimas a estrechas bahías donde se 
ven atrapadas. El equipo de Cousteau ha 
estudiado recientemente los métodos de 
caza de los delfines en Carolina del Sur: 
los cetáceos ojean a los peces hacia las 
costas fangosas en las que los obligan a 
vararse, y los recogen uno por uno; la ca¬ 


cería se desarrolla de forma perfectamen¬ 
te sincronizada. Todos los ojeadores obe¬ 
decen las órdenes (silbidos) de un jefe, 
Asimismo, el equipo de Cousteau había 
filmado hace varios años la extraña coo¬ 
peración que se había establecido entre 
los delfines y los indígenas imragen de la 
costa de Mauritania: durante la época de 
migración de los múgites. los cetáceos los 
empujan hacia las redes colocadas cer¬ 
ca de la costa: el producto de la pesca se 
reparte entre los delfines y los hombres. 


La vida en grupo proporciona además 
ocasiones de intercambio de frases, de in¬ 
formarse mutuamente de la situación, de 
pedir asistencia a los otros miembros del 
grupo en caso de enfermedad, etc. Como 
los demás cetáceos, los delfines no tienen 
grandes dificultades en encontrar alimen¬ 
to: el resto del tiempo lo dedican a gozar 
de la vida. Los juegos tienen para ello> 
una gran importancia. Desarrollan mucha 
actividad: saltan, se persiguen, hacen sur; 
sobre las olas, etc. 







El comportamiento de 
ios delfines. Los cetá¬ 
ceos odontocetos en 
general, y los delfines 
en particular, viven en 
grupos mas menos 
numerosos Lo ma\ - 
ría de estos rebaños 
están c : r ■ 

uno o * an mac h 

dominantes . por he* 
bras y por 
Los jó'ene md 
son a menuJ’/ expul¬ 


sados de estos haré * 
nes . y se reúnen en 
hordas a la espera de 
probar suerte y con- 
quistar a su vez a una 
hembra para forma* 
su familia Las rela¬ 
ciones son múltiples 
en €l zuro d¿ delfines» 

•Nv «i J 

probablemente tan va * 
* tan numero - 
sjj com ■> en un yrupo 
Je Los delfi- 

nt ■ comunican en¬ 


tre si mediante postu¬ 
ras (señales visuales t. 
caricias o tn*>rmocio¬ 
nes táctiles, y por un 
lenguate son o r o, co m - 
puesto per tintineos, 
silbidos. borbote ’ 1 y 
etc. Las ilusiracio¬ 
nes de esta doble paz: na 
muestran tres actkudc 
típicas de un grupo dt 
delfines. Abajo: dos del¬ 
fines sostienen a otro, 
herido o enfermo. 
























Los cuidados prodigados 


a Los jóvenes 


L as hembras del delfín son sexual- 
mente maduras a los cuatro o cinco 
años, mientras que los machos, aunque 
son fisiológicamente maduros a la misma 
edad, no cuentan con grandes probabili¬ 
dades de lograr descendencia antes de los 
doce o trece años. Es entonces cuando se 
hacen lo bastante fuertes para desafiar a 
los dominantes de un rebaño y obtener 
un puesto junto a ellos. La gestación dura 
alrededor de catorce meses. Los partos 
nenen lugar generalmente en primavera, 
l as madres dan a luz en el agua, pero 
escogen regiones tranquilas del océano. 
Se alejan un poco del rebaño, aunque son 
ayudadas durante el parto por una o va¬ 
rias hembras (las «tías»). 

El grupo permanece al alcance de la voz: 
al menor peligro, los machos acuden para 
defender a la madre y a su recién nacido. 
Este sale dd ientre de su progenitora 
con la cola por delante. La mayoría de las 
veces alcanza la superficie por sus propios 
- para tomar la primera bocanada 
j c aire. Si tiene dificultades en hacerlo, su 
madre y otra hembra le ayudarán. Lo 
sostienen con sus aletas hasta que tenga 
suficiente fuerza. Poco después, el peque¬ 
ño mama la leche extremadamente rica 
que dos glándulas mamarias le envían a 
presión. Crece con rapidez. 

Las madres se ocupan de sus crias con 
gran cuidado; les enseñan a perfeccionar 
su natación v a buscar su comida; les ha- 
blan sin cesar, y ellos contestan. Por su¬ 
puesto, los defienden de sus enemigos (ti¬ 
burones, oreas). Cuando, por desgracia, 
mueren, sólo abandonan su cadáver mu¬ 
cho después del fallecimiento; algunas 
parecen estar desesperadas; permanecen 
día v noche junto al pequeño cuerpo, co¬ 
mo si se hubieran vuelto locas. Su eviden¬ 
te dolor ha emocionado a iodos los obser¬ 
vadores. Esta conciencia Je la muerte ha¬ 
ce de los delfines nuestr*» 'entejantes. 
Las conversaciones que las madres man¬ 
tienen con sus hijos son partical. rmente 
animadas; los tintineos, los silbido', los 
gruñidos, etc., se encadenan a gran velo¬ 
cidad, y se tiene realmente la impresión 
de un diálogo. Además, los mensajes que 
se intercambian así son realmente opera- 
cionales. El biólogo D. E. Gaskin cuenta 
a este respecto una observación intere¬ 
sante: en Nueva Zelanda se dio cuenta 
de que los jóvenes de un rebaño perma¬ 
necían escondidos todo el día en un brazo 
de mar bien protegido, sin moverse, has¬ 
ta el regreso de sus padres que salían a 
cazar a alta mar. Las «consignas» eran 
perfectamente comprendidas y respeta¬ 
das. Un único «vigilante» adulto era sufi¬ 
ciente para cuidar a los jóvenes. 
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ti parto v la crianza de 
/os jóvenes * /,av dW/f- 
';t '. í/e,v/3íít'í ¿fe per¬ 
manecer unos once 
meses en el vientre de 
\u madre, salen al ex- 
terior de cola (fotogra¬ 
fía de la página de la 
izquierda, abajo}: sus 
madres tes ayudan a 
respirar por primera 
vez t llevándoles a la 
superficie v mante¬ 
niéndoles allí hasta 
que empiezan a nadar. 
Los dos pezones de 
sus madres están situa¬ 
dos en la región trase¬ 
ra de su vientre, en ía 
cercanía de lo órganos 
genitales externos . El 
joven mama una leche 
rica y grasa , La lac¬ 


tancia dura alrededor 
de un año , aunque el 
jo \ en d el fin aa *stu m 
hra a alimentarse par¬ 
cialmente a hase de 
peces y calamares a 
partir de los tres o 
cuatro meses . Durante 
este período, la madre 
educa realmente a 5íi 
pequeño, se comunica 
con él mediante postu¬ 
ras y emisiones sono¬ 
ras. le acaricia, juega 
con él (arriba), le en¬ 
seña tos placeres y los 
peligros de la existen¬ 
cia. La especie que 
aparece fotografiada 
(una hembra con su 
retoño) en esta doble 
página es el delfín mu¬ 
lar, Tursiops trúncalas* 










Los sistemas de comunicación 


T odos los animales de una misma es¬ 
pecie. aun las más elementales, se 
comunican entre sí. Intercambian infor¬ 
maciones. Las señales que emiten son re¬ 
conocidas por sus congéneres. Estas seña¬ 
les son a veces muy burdas: mensajes quí¬ 
micos, olores, feromonas... 

En los animales sociales dotados de un al¬ 
to psiquismo, como los cetáceos, estos 
mensajes son múltiples. En el caso de los 
delfines, los más importantes son de na¬ 
turaleza táctil (toqueteos. caricias, en es¬ 
pecial amorosas), visual (posiciones, sal- 


animales están dotados de un oído prodi¬ 
gioso. 

Los sonidos emitidos por los delfines les 
sirven tanto para dirigirse como para in¬ 
tercambiar mensajes. Se han hecho nu¬ 
merosas investigaciones al respecto, en 
especia! por el profesor R. G. Busnel. 
Cuando el delfín quiere orientarse en 
aguas turbias o durante la noche, empie¬ 
za en general por emitir sonidos de fre¬ 
cuencia bastante baja, cuyos ecos te dan 
una idea del panorama general en el que 
va a evolucionar. Posteriormente, el ani¬ 


mal balancea la cabeza de un lado a otro, 
produciendo sonidos de frecuencias más 
altas: esto significa que intenta localizar 
los obstáculos de dimensiones más peque¬ 
ñas. La exactitud de este sonar sorprende 
todavía a los especialistas: los delfines 
son capaces de detectar incluso a varios 
metros de distancia un hilo de cobre que 
no exceda de 0.2 milímetros de diámetro. 
En el transcurso de sus «conversaciones», 
los pequeños cetáceos emiten series de 
sonidos muy estructurados. Algunos in¬ 
vestigadores, en especial el doctor Lilly. 



tos) y. por supuesto, auditiva. Por el con¬ 
trarió. los cetáceos no tienen práctica¬ 
mente olfato: sus conductos respiratorios 
poseen mu\ pocas células sensoriales, y 
lo-* lóbulos olfato os Je su cerebro están 
atrofiados. 

Los mensajes sonoros, por su parte, están 
tan individualizados, son tan regulares, 
tan divididos en secuencias con preguntas 
y respuestas, que no podemos orto defi¬ 
nirlos como lenguaje. Los delfines emiten 
sonidos infinitamente variados (silbidos, 
ronquidos, gruñidos, tintineos, tambori¬ 
lees. etc.). Utilizan para ello su faringe, 
pero las ondas sonoras que producen son 
amplificadas por los tejidos adiposos de 
su cabeza. Elaboran sonidos de una fre¬ 
cuencia comprendida entre 100 y 150.000 
hercios (el hombre sólo percibe los que se 
sitúan entre 100 y 15.000 hercios). Reci¬ 
ben los ecos de estas emisiones por un 
orificio auditivo minúsculo, cuya imper¬ 
meabilidad durante las inmersiones está 
asegurada por un grueso tapón de ceru¬ 
men. Este conduce, sin embargo, perfec¬ 
tamente las ondas mecánicas, ya que los 
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Las emisiones sonoras. 
Los dos esquema^ 
muestran los dispositi¬ 
vos de producción de 
sonidos del delfín Un, 
y los de la emisión y la 
recepción (b). El ani¬ 
mal utiliza sus señales 
sonoras por dos moti¬ 
vos: para dirigirse y 
para comunicarse con 
sus semejantes. Las 
fotografías de esta do¬ 
ble página muestran 
arriba , a la izquierda: 
un delfín al que se le 
han tapado los ojos 
durante un experimen¬ 
to de ecolocación: 
arriba: un dispositivo 
experimental destina¬ 
do a estudiar el len¬ 
guaje de estos ceta - 
ceos; a la izquierda, y 
arriba , a la derecha: 
tres grabaciones de so¬ 
nidos emitidos por es¬ 
tos animales. 
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traquea 


orificio respiratorio 



eringe 


a 


amplificador 

i acumulación de grasa frontal '. 



hueso del oído interno 


amplificador 

I acumulación de grasa en la 
mandíbula inferior: 









































que ha consagrado muchos años a esta 
cuestión, están convencidos de que existe 
una verdadera estructura del lenguaje 
delfín, que podremos traducir algún día 
al lenguaje humano. Otros especialis¬ 
tas son menos rotundos, 
i odo el mundo está de acuerdo, sin em¬ 
bargo, en afirmar que los odontocetos in¬ 
tercambian realmente informaciones 
cuando están en sociedad. Pero de esto a 
considerar que poseen un lenguaje total¬ 
mente comparable al nuestro hay un paso 
que no franquean todos los cetólogos. 
Los delfines necesitan comunicarse entre 
sí. Son muy capaces de imitar un gran nú¬ 
mero de sonidos que no acostumbran a 
emitir. Los pequeños de esta especie 
aprenden verosímilmente su lengua. Re¬ 
ciben consignas por parte de los adultos, 
que comprenden, memorizan y aplican. 
Los adultos saben informarse entre sí 
acerca de la proximidad de un peligro \ 
sobre las tácticas apropiadas para enfren¬ 
tarlo. 

No existen pruebas definitivas de que los 
delfines hablen tan claramente como ios 
hombres, pero ha> numerosas hipótesis. 
Después de todo, para traducir el len¬ 
guaje delfín al lenguaje humano tendría¬ 
mos que poseer claves (una especie de 
piedra de Roseta ), de tas que no dispone¬ 
mos hoy y probablemente nunca. 



Las manchas viólelas 
materializan la forma 
dei huso de emisiones 
sonoras. Las grandes 
áreas corresponden a 
búsquedas rutinarias 
en unas frecuencias re¬ 
lativamente bajas. Las 
áreas estrechas son 
«interrogantes» pun¬ 
tuales del medio, que 
el animal formula en 
especial cuando está 
cazando. 
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Un sonar perfecto , Los 

sonidos emitidos por 
la región superior del 
aparato respiratorio 
del delfín son amplifi¬ 
cados y dirigidos por 
una masa de grasa ce¬ 
fálica i melón). Los 
que rebotan en un 
obstáculo vuelven al 
oído del animal^ des¬ 
pués de ser amplifica¬ 
dos por una masa de 
grasa de la mandíbula 
inferior. El cerebro 


analiza el tiempo que 
ha tardado el sonido 
en volver, y de ello de¬ 
duce con exactitud la 
naturaleza, las dimen¬ 
siones y la distancia de 
los objetos que le ro¬ 
dean. Los delfines 
descubren los cercados 
en los que se les encie¬ 
rra íen esta doble pá¬ 
gina) si están fabrica¬ 
dos con hilos de un 
diámetro superior a 
0,2 milímetros. 
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Los juegos y la vida social 


L OS delfines pasan una gran parte de 
su tiempo jugando. Se procuran 
generalmente su comida con facilidad, y 
pueden de esta manera consagrarse en 
gran parte a los placeres de la existencia. 
Son numerosos los biólogos que han estu¬ 
diado sus comportamientos iúdicos, al 
menos con cetáceos en cautividad, en los 
delfinarios. Entre estos especialistas hay 
que citar a los doctores Lilly y Kenneth 
S. Norris. Los delfines no cesan de inven¬ 
tar nuevos juegos. Hacen surf sobre las 
olas (así como sobre las olas de proa de 
los barcos). Se persiguen, se tocan, ejecu¬ 
tan números de acrobacia submarina, vi¬ 
siblemente sólo por el placer del ejerci¬ 
cio. Realizan saltos por encima de la su¬ 
perficie. Su velocidad de natación es tal 
que sacan la totalidad de su cuerpo del 
elemento líquido, antes de dejarse caer 
con una gran salpicadura. 

A los delfines también les gusta jugar en 


cautividad. Estos animales no se dejan 
domar, como otros animales de circo. 
Los juegos de pelota, de saltos a través 
de aros, etc., que ejecutan para regocijo 
de los espectadores en los delfinarios, los 
realizan por propio placer. No «funcio¬ 
nan» con recompensas y menos aún con 
castigos. Además, todos los delfines no 
muestran la misma propensión a ir a bus¬ 
car al fondo monedas, o a saltar por enci¬ 
ma de la superficie para coger un regalo 
que le ofrece una agradable monitora... 
Los delfines mulares son particularmente 
propensos al juego, así como los comunes 
V los de flancos oscuros del Atlántico sur. 
Las oreas (los mayores y más inteligentes 
de todos los delfines) son también muy 
juguetonas. Pero los intentos de interesar 
a una inia del Amazonas, o a un platanista 
del Ganges por las carreras o los juegos 
de pelota resultarían vanos... Esto no sig¬ 
nifica que estas especies sean menos inte¬ 


ligentes. menos rápidas o menos «espiri¬ 
tuales» que las otras: simplemente, no 
tienen los mismos intereses, ni la misma 
manera de llenar sus momentos de ocio. 
La imaginación de los delfines sólo es 
comparable al interés que demuestran 
por la especie humana. Se sabe desde ha¬ 
ce tiempo que estos animales no temen 
demasiado al hombre (a menudo se equi¬ 
vocan al ser tan confiados...) y, aún más. 
que buscan su compañía. Se citan por do¬ 
quier ejemplos de amistad entre los hom¬ 
bres y ios pequeños cetáceos: la leyenda 
griega de Arion, salvado de ahogarse por 
un delfín, tiene su equivalente en cual¬ 
quier época, no sólo en el Mediterráneo, 
sino en las costas de Africa v de China, 
en Nueva Zelanda y en Polinesia. La fa¬ 
miliaridad de los delfines con nuestra es¬ 
pecie es un hecho real, pero misterioso. 
¿Cómo nos percibirán? ¿Por qué aparen¬ 
tan deseos de dialogar con nosotros? 

Un sistema de comuni¬ 
cación perfeccionada, 
Et lenguaje de los del¬ 
fines ha sido objeto en 
tos últimos años de 
numerosos y profun¬ 
dos estudios. Real¬ 
mente todavía no ha 
podido ser descifrado 
por ningún especialis¬ 
ta, de igual forma que 
no se ha podido ense¬ 
ñar a los cetáceos nin¬ 
gún lenguaje humano. 
Algunos biólogos han 
deducido de estos fra¬ 
casos que los delfines 
no se comunican de¬ 
masiado entre sí. Esto 
es , probablemente, lle¬ 
gar demasiado lejos. 
Hay innumerables 
ejemplos de conductas 
inteligentes de los del¬ 
fines. y las investiga¬ 
ciones sobre sus emi¬ 
siones sonoras han de¬ 
mostrado que utilizan 
verdaderas frases, que 
se hablan realmente 
{con * preguntas y res¬ 
puestas»). Se han 
identificado porciones 
de disc u rsos típieos. 
Se ha verificado de es¬ 
te modo que intercam¬ 
bian entre sí informa¬ 
ciones elaboradas úni¬ 
camente mediante el 
lenguaje {por ejemplo. 
cuando dos individuos 
situados en dos estan¬ 
ques comunicados só¬ 
lo por una compuerta 
se avisan sobre la exis¬ 
tencia de alimento). 















































Los problemas de la inteligencia 


S on inteligentes los delfines? Es difí¬ 
cil contestar negativamente, te¬ 
niendo en cuenta la capacidad de inven¬ 
ción que demuestran en todos sus com¬ 
portamientos. Disponen de un lenguaje, 
intercambian informaciones, manifiestan 
de mil maneras su alto grado de integra¬ 
ción social... 

Algunos especialistas se niegan a usar la 
palabra inteligencia, ya que piensan que, 
por definición, no existe otra inteligencia 
que la humana. Podemos pensar que su 
manera de ver las cosas resulta sospecho¬ 
sa. Por otra parte, es difícil asegurar que 
los delfines hagan gala, en todos sus com¬ 
portamientos. de sagacidad, de compren¬ 
sión, de espíritu de análisis. 

Se ha subrayado, por ejemplo, que a es¬ 
tos animales, capaces de realizar grandes 
saltos por encima de la superficie, no se 
les ocurre saltar de las redes de los atune¬ 
ros, en los que quedan prisioneros y en 
las que se hacen exterminar por los pes¬ 
cadores descontentos. Sería un juego de 
niños escapar; sin embargo, no lo hacen. 
Se ha intentado reunir pruebas objetivas 
de las verdaderas facultades intelectuales 
de los delfines. El peso bruto del cerebro 
no constituye por sí mismo un indicio; 
por el contrario, su peso relativo compa¬ 
rado al total del cuerpo representa un 


elemento importante. Desde este punto 
de vista, el índice cerebral de los delfines 
es netamente superior al de los monos 
antropomorfos (chimpancé, gorila, oran¬ 
gután) y comparable al del hombre. No 
sólo resulta elevado el peso relativo del 
cerebro de los delfines, sino que su encé¬ 
falo posee circunvoluciones muy numero¬ 
sas. al igual que el nuestro; el neocórtex. 
sede de la inteligencia y de los comporta¬ 
mientos superiores, está sorprendente¬ 
mente bien desarrollado. 

Si tuviéramos que hablar del «intelectual 
de los mares», el título recaería en el 
mayor de los delfines, la orea. Este ani¬ 
mal ha fascinado siempre a los marinos y 
a los balleneros. Antes de disponer de 
barcos modernos y de cañones arponeros, 
lo consideraban demasiado listo como pa¬ 
ra pensar en inscribirle en su lista de tro¬ 
feos. Le llamaban «la ballena asesina», y 
sabían que no podrían acercarse a ella. 
Las oreas aprenden muy rápidamente; 
por ejemplo, a reconocer los diferentes 
buques de los hombres; si ven un cañón 
en la proa del barco, huyen... 

En los delfinarios, estos animales de¬ 
muestran la misma sagacidad, aunque es¬ 
tán probablemente desesperados por vivir 
en prisión. 

Desde tos trabajos de Arthur McBride y 


de D. O. Hebb en 1948, y luego los de 
John C. Lilly en los anos sesenta, se ha 
escrito mucho sobre la inteligencia de los 
cetáceos. Esta parece ser un hecho real, a 
pesar de algunas observaciones que pue¬ 
den legítimamente inclinar a algunos cien¬ 
tíficos a mantener la opinión contraria. El 
comandante Cousteau sostiene que la su¬ 
perioridad del hombre sobre los demás 
animales estriba en que posee al mismo 
tiempo un gran cerebro, un lenguaje y 
una mano. El chimpancé posee la mano, 
pero su cerebro es demasiado pequeño y 
>u lenguaje es somero. El delfín posee un 
lenguaje y un cerebro de gran compleji¬ 
dad; tal vez le falte la mano para igualar 
nuestras hazañas. 


El ojo y el cerebro. El 
ojo del del fin chispea 
de m (eligenda. Cuan¬ 
do mira al buceador, a 
éste le extraña siempre 
la comprensión que 
parece poseer, su ma¬ 
licia v su sensibilidad. 
El cerebro (a: plano 
frontal; b: plano ho¬ 
rizontal), al que pro¬ 
porciona imágenes, es. 
¡unto con el del hom - 
bre. el más complejo 


de cuantos podemos 
encontrar entre los 
mamíferos, El córtex 
cerebral de los cetá¬ 
ceos adontocetos está 
tan desarrollado como 
el nuestro; el peso 
relativo del cerebro 
respecto al total de la 
masa corporal es de 
la misma magnitud 
que el del hombre (y 
superior al que alcan¬ 
za el chimpancé b 
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